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FUNKSCHAU-Lelerdienit 


Der FUNKSCHAU-Lelerdienit Itaht allen Bezieharn der FUNKSCHAU koltenlos bzw. 
gegen einen geringen Unkoltenbeitrag zur Verfügung. Er hat die Aufgabe, die Lelar 
der FUNKSCHAU weitgehand in ihrer funktechnifchen Arbeit zu untarltützen und ilt 
lo ein walentlicher Beltandteil unlerer Zeıtichrift. Bei jeder Inanfpruchnahme des FUNK- 
SCHAU-Lelardıieniltes ilt das Kennwort das neueltan FUNKSCHAU-Haftes anzugeben. 
Der FUNKSCHAU-Lelerdienlit bietet: 


Funktechnilcher Briefkalten. Funktechnilche Auskünfte jeder Art werden brieflich 
erteilt, ein Tail der Auskünfte wird in der FUNKSCHAU ahgedruckt. Anfragen kurz 
und klar fallen und laufend numerieren | Die Ausarbeitung von Schaltungen oder Bau- 
plänen und die Durchführung von Berachnungsgängen ilt nicht möglich. Anfragen ilt 
12 Piannig Rückporto und 50 Piennig Unkoltenbeitrag beizufügen. 


Stückliiten für Bauanleitungen, die in der FUNKSCHAU arlcheinen, Itahen den 
Lelarn gegen 12 Piennig Rückporto koltenlos zur Verfügung. Sie enthalten die genauen 
Typenbezeichnungen und die Herltellerfirmen der Spezialteila. 


Bezugsquelien-Angaben für alle in der FUNKSCHAU erwähnten oder balproche- 
nen Nauerungen an Einzelteilen, Geräten, Werkzeugen, Meßgeräten usw. werden 
gagen 12 Pfennig Rückporto gemacht. Aber auch für alle anderen Erzaugnille, die in dar 
FUNKSCHAU nicht erwähnt wurden, Iteht unleren Lelern unlare Bazugsquellan- 
Auskunft zur Verfügung. 


Literatur - Auskunit. Über baeltimmte intereflierende Themen weilen wir gegen 
12 Pfannig Rückporto Literatur nach. 


Beauftragte Anzeigen -Verwaltung: 


WAIBEL&CO. 


Anzeigen-Gelellichaft 
München-Berlin 


Münchener Anlchrift: München 23, Leopold- 
IitraßBe4, Ruf-Nummer: 35653, 34872, 32815 


Wer hat? Wer beaücht? 


Unfere neue Rubrik „Wer hat? Wer hraucht?“ kam einem wirklich großen 
Bedürfnis entgegen; fchan vom erfien Tag an brachte die Poft in fleigender 
Zahl Angebate und Gefuche. Zum erheblichen Teil konnten diefe fofort 
durch unmittelbare Benachrichtigung der Intereflenten erledigt werden. Ea 
freut uns, daß hierbei vor allem auch ausgefallene, nicht mehr zu befchaf- 
fende Teile vermittelt werden konnten; der unter Nr. 2 gefuchte Philips- 
Wechfelrichter in Röhrenform z. B. wurde uns viermal angeboten — und da 
das fo gut klappte, entf&hloß fich der Lefer, der das Gefuch aufgegeben 
hatte, noch einen zweiten Wechfelrichter für feinen Freund zu befchaffen. 
Wir möchten aber noch einmal darauf hinweiien, daß wir uns im Rahmen 
unferer Vermittlung mit „ollen Kameilen‘“ nicht befaflen können — dar- 
unter verftehen wir z. B. Drehkondenfataren aus den Jahren 1924 bis 1930 
(auch wenn diefe mechanifh noch fo gut waren), Niederfrequenz-Trans- 
formatoren aus den gleichen Jahren und ähnliche Teile, die bei einigen 
Anfprüchen heute wirklich nicht mehr zu verwenden find. Für Teile, die 
technifch überholt find und die aus Mefling oder Kupfer beftehen, Heß die 
„Metallfipende des deutfchen Volkes“ die einzig richtige Ver- 
wendung zu; wir hoffen, daß recht viele Lefer, die diefe kriegswichtigen 
Metalle in Form nicht mehr benöätigter Einzelteile herumliegen hatten, hier- 
von Gebraud machten oder machen werden, denn auch nach dem 2%. April 
wird es eine Abgabemöglichkeit hierfür geben. 


Ebenfo kann es nicht Aufgabe der neuen Rubrik fein, dem Handel und Ge- 
werhe zur Vermittlung zu dienen. Wir freuen uns, wenn wir aus Gefuchen 
wie „Kaufe jeden Poften Rühren“ oder „Kaufe Empfänger jeder Art und 
Jeder Stückzahl“ das Vertrauen zur FUNKSCHAU erkennen können; eine 
Vermittlung ift uns hier aber felbftverftändlih nicht möglich. 


Heute bringen wir eine neue Lifte von Gefuchen und Angeboten, die 
bisher nicht erledigt werden konnten. Wer die nachfiehend als gefucht be- 
zeichneten Teile abgeben kann oder wer Verwendung für die angebotene ı 
Teile hat, wende fich unter Beifügung von 12 Pig. Rückporto an die Schrift- 
leitung der FUNKSCHAU. 


Kennwort: Schallfolie 


Sprethbriefverkehr. Jedar Lalar, der mit anderen Lalarn Sprechbriefverkehr wünicht, 
teilt feine Anlchrift unter gleichzeitiger Bekanntgaba leiner Anlage (Stichworte) der 
Schriftleitung mit. die die Anichriften von Zeit zu Zeit koltenlos veröffentlicht. Die arste 
Lilta erfchien in Nr. 2. 

Plattenkritik. Selbit aufgenammena Schallplatten, die z.B. irgendwelche Mängel auf- 
weilen, werden von fachkundiger Seite beurteilt, um dem Lefer eine Möglichkeit zu 
geben, die Mängel abzultellen. Selbitaufnahma-Schallplatten, die heurteilt werden 
follen, lind in einer haltbaren Verpackung, die lich auch zur Rücklendung eignet, unter 
Beifügung eines Unkoltenbeitrages von 1 Mark einzulenden. Der Laler erhält leine 
Platte mit einer ausführlichen Ichriftlichen Beurteilung zurück. 

Die Anichrift für alle vorltehend aufgeführten Abteilungen des FUNKSCHAU- 
Lelerdienites ilt: Schriftleitung FUNEKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 2. 
Beitellungen aut frühare Hefte dar FÜNKSCHAU, auf laufenden Bezug, auf Baupläne 
und Bücher find an den FUNKSCHAU-Verlag, München 2, Luilenitraße 17, 
zu richten. Einzahlungen auf PoftIcheckkonto München 5758 {Baryerifche Radio-Zeitung). 
- Frühere Hafta der FUNKSCHAU werden jederzeit gegen 15 Pfennig - ab Haft 1,1940 
gegen 30 Pfennig - zuzüglich 4 bzw. 8 Pfennig Porto nachgeliefert. Einen Proipekt über 
FUNKSCHAU-Bücher und Baupläne fenden wir auf Anforderung gern zu. 

Den zum Wahrdienlt einberufenen Lelarn der FUNKSCHAU Iteht der FUNK- 
SCHAU-Lalerdienit koltenlos, allo ohne die Einlendung von Unkoltenbeitrag 
oder Rückporto, zur Verfügung. 


Das nädhlte Heft der FÜUNKSCHAU enthält u. a.ı 


Die Langipielplatte, ihre Grundlagen und ihre Technik 


Schwundregellchaltungen In der Praxis  Schwundregelung Im 
NF-Tell - ein neues Verfahren hierfür 


Die Heißleiter und ihre Schaltungen 


Der Übungs-Röhrenfummer / Welche Fehler werden beim Morlen 
gemacht? Hilfe: und Übungsvorrichtungen zum Morien-Lernen 


Bauanleitungen: Kleiniuper mit 33.Volt-Röhren / Ferniprech- 
Lichtlignalgerät für das Tonliudio 


. +. und belonders zahlreiche „Schliche und Knifie"” 


Mitarbeit der Leler ilt Itets erwünichti Belondern begehrt find Ratichläge aus der 
Praxis, Verbelierungsvorlichläge, Erfahrungen mit Schaltungen, Meß- und Prüf-Ein- 
richtungen und dgl. mehr. Beiträge werden gut honoriert. Einlendungen an die 
Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8 


Geluche: 4. Swanfockel für Urdox-Widerfiand Osram U 3508. 

5. Nadelgeräufcfilter für TO 1001 (mehrere Intereflenten). 
6. Elektrolaufwerk Dual #0/U oder 45/U. 

7. Permanentdynamifher Lautfprecher 4 Watt (z. B. GPm 377). 
8. Zwei ZF-Bandfilter Görler F 157. 

9. Schallplatien-Schneidgerät für Gleich- oder Allftrom. 

10. Hochohmwiderftände 30 und 60 MQ. 

11. Schallplatten-Schneidmotor 110 oder 110/2%0 Volt 
(eventl. 78/33!/3 U/min.). 

12. Schallplatten - Schneidgerät mit niederohmiger Dofe und 
Anpaflungstransformator (3,5 und 7 kQ0), ohne Schneidmotor, 
aber mit Kennrillenvorrichtung. 

18. Erka-Ringdroflel FD 100 mA, 20 Hy. 

14. Dynamifcher Lautfprecher Domette mit Fremderregung und 
Ausgangsübertrager. 

185. Gegentakt-Ausgangstrensformator P 4, Netztransformator 
Budih N 37, Droflel 150 mA. 


Angebote: 104. Gleichfirom-Wechfelftrom-Umformer 290/150 V, 10 Amp. mit 
Kugellagern. 
105. Koffer-Akkumulator 2 Volt Varte H1 GR, neıı 
106. Dynamifcher Lautfprecher mit Schallwand 1X 1 m, 20 Volt 
Gleichftrom, Helios-Dynamus. 


107. Spulenfatz für VS-Super, Eingangsfilter VS 1 K, ZF-Band- 
filter 1600 kHz, Oizillatorfpule VS 500 K 


108. Netztransformatoren Görler N371B, N29B, N 104 A. 
109. Ritfcher Skala FE 1. 

110. Großlautfprecherfyftem „Stadion“ (Schwingfpule defekt). 
211. Hochipannungs-Kondenfatoren 5 KF, 3000 V, 4 uF, 750 V. 
112. Selengleichrichter 400 V, 0,3 A; 350 V, 0,09 A. 

113. Elektrodynamifcher Lautfprecher für 4 Volt Erregung. 
114. Grawor-Schneiddofe 15 Q. 

115. Grawor-Luxus-Kriftalltonabnehmer. 


116. Kathodenftrahlrähre DG 7 - 1; Kippgerät (dreiftufig); Gleich- 
richter für DG 7-1. 


Alle Zufchriften zu der Rubrik Wer hat? Wer hraucht? find an die 
Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Stra93burger Straße 8 
zu richten. Jeder Zufcrift ift eine 12- Pfennig - Briefmarke beizufügen. 





Die FUNKSCHAU erIcheint monatlich einmal. Einzelpreis 30 Pfennig. Bezug durch Polt, Buchhandel, Rundiunkhandel ader unmittelbar 
vom Verlagifür vierteljäahrl. 90 Pig. zuzüglich der ortsübl. Zultellgebühr. Jahresbezug nur durch den Verlag 3.60 RM. zuzüglich Zultellgebühr. 
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Von den tanzenden Teilchen 


Ein Ablichnitt aus „Du und die Elektrizität” von Eduard Rhein 


„Was ift Elektrizität?“ — Diefe Frage bewegt den Funk- 
techniker, der es mit den feinften und komplizierteften 
Formen der Elektrizität, den hoch- und niederfrequenten 
Wechielftrömen zu tun hat, wohl am meifiten. Eduard 
Rhein, den jeder Funkireund aus feiner volkstümlichen 
Rundiunktecdhnik „Wunder der Wellen“ her kennt, gibt 
die Antwort in feinem neuen großen Bud „Du und die 
Elektrizität“ — ein Budh, das eine fo fiarke, außerhalb 
jeder Vergleichsmöglichkeit ftehende L.eiftung ift, daß man 
es für fich felbft iprechen lafien muß. Wir bringen einen 
Abfhnitt aus dem fdhwierigften, gleichzeitig aber gelungen- 
ften Kapitel des Buches, dem über das Weien der Elektrizität. 


Seltfam, wie uns das Bild von dem fchwirrenden, faufenden, krei- 
fenden Etwas, das vor uns in einem Über-Vergrößerungsglas 
erfcheint, feltfam, wie uns diefer Blick in das Innere eines 
Kupferdrahtes zu denken gibt. Aber da: ift da nidıt noch 
etwas andres, find da nicht zwifchen den Atomen noch kleine Teil- 
chen, die weder den einen nodı den andern Kern ftändig um- 
tanzen, kleine unabhängige Sterne, die zwifchen diefen Sonnen- 
{yftemen umherfliegen, in einem völlig ungeordneten Hin und 
Her, in Milliarden unvorftellbar kleinen Zickzakwegen? Ein 
Mückentanz auf der Stelle. Bald hierhin, bald dorthin — und 
doch: auf jedem diefer kleinen Zuckwege mit einer Gefchwindig- 
keit von 100 Kilometer in der Sekunde. — Kleine Teilchen: 
freie Elektronen ... 
Bewegung überall! Ift das der Blick in ein Stück gewöhnlichen 
Kupferdrahtes? Man kann es kaum faflen. 
Doc nun fchalten wir den Strom ein, leiten wir Elektrizität aus 
einer Batterie durch unfern Draht. Und nun erleben wir das große, 
überrafchende Wunder: 
Der tolle Wirbel bleibt. Das Tolle, Saufende, das Flitzende, 
das wilde Durcheinander bleibt. 
Dodı nun ift eine zufätzliche 
Bewegung in dies Chaos ge- 
kommen: der regellofe Mücen- 
{hwarm beginnt zu wandern. 
Von links nadı rechts, als pufte 
ihn jemand behutfam weiter. 
Diefes ‚Wandern‘ des Schwar- 
je in Ei a mes altfo ift es, was unfre Bat- 
TU, „terie leiftet. Diefes Wandern des 
5 Schwarmes, das ift Elektrizität! 
Da find freie Elektronen, die fich plötzlich wieder einem Atom- 
gefüge anfchließen, wieder feinen Kern umtanzen, aber da find 
ebenfo viele andere, die zur gleichen Zeit fidı freimachen und 
weiterwandern, weiter, weiter. Eins ftößt das andere fort, eins 
drängt das andre weiter nach rechts. Weiter, weiter. 
Und nun raten Sie: Wie groß ift der Weg, um den diefes tan- 
zende Durcheinander unter dem Einfluß unferer Batterie weiter- 
gepuftet wird ? 
300000 Kilometer in der Sekunde, nidıt wahr? Die bekannten 
300 000 Kilometer in der Sekunde — das ift die rafende Gefdiwin- 
digkeit der Elektrizität. Das ift es, was unfre Telegramme ge- 
dankenfchnell durch dünne Drähte über Länder und Meere jagt. 
Daneben geraten! Der Schwarm der freien Elektronen bewegt fich 
nur fehr langfam durch den Draht. Langfamer als eine Schnecke. 
Langfam, trotz der Riefengefchwindigkeit, mit der jedes Elektron 
für fih in diefem Mückenfchwarm feinen Zickzacktanz vollführt: 
nur um Millimeter oder Brudchteile eines Millimeters in der Se- 
kunde. Wovon diefe Gefchwindigkeit abhängt, fehen wir fpäter. 
Schalten wir den Strom aus! 
‘Was bleibt? — Da find wieder Atome und Elektronen in unferm 
Draht, ganz genau fo, als ob nie zuvor etwas gefchehen fei. In 
unferm Draht, der nun von keinem ‚Strom‘ durchfloflen wird. 
In einem Stück Draht, das wir auf die Straße werfen und nadı 
Monaten oder Jahren wieder durch unfre Zauberlupe betrachten 
könnten und in dem dann immer noch und immer wieder das 
gleiche wirbelnde Durcheinander herrfchen würde. 
Was alfo hat unfre Stromquelle getan? Sie hat den Mücken- 
{chwarm weiterbewegt, ganz behutfam weiterbewegt. Nichts mehr 
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und nichts weniger. Sie hat rechts Mücken herausgefaugt und fie 
dann einfach wieder links hineingedrückt. Hineingepuftet. Sie hat 
keine Elektronen geliefert, fie hat nur eine Elektronen-Be - 
wegung zuftande gebract: fie hat nichts ‚erzeugt‘, fie hat 
eine Arbeit geleiltet! 
Wie ift es denn aber bei diefer verblüffend langfamen Elektronen- 
wanderung überhaupt möglich, daß wir mit Windeseile telegra- 
hieren, Nachrichten mit wahrer Blitzgefchwindigkeit durdı dünne 
rähte jagen können ? 
Nicht die Elektronen rafen durch den Draht. Was raft, ift lediglich 
der Druck. Wenn das Waflerwerk den Druck, mit dem es das 
Wafier in unfre Häufer preßt, plötzlich verdoppelt, fo pilanzt fich 
diefer Druck mit Schallgefchwindigkeit fort, weil ja der Schall 
nichts anderes ift als Druckfhwankungen. Nun, das Waflerwerk 
hat jet Schweres, Iräges durdı enge Rohre zu treiben, Wafler- 
teilchen. 





Aber unfre Stromquelle braudıt nur die winzigften Ur-Teilchen 
der Materie durch das überaus weitmafchige „Gitterwerk‘ unfrer 
Kupferdrähte zu bewegen, die Elektronen. Wenn fie an dem einen 
Ende zu puften und an dem andern zu faugen beginnt, dann 
pflanzt Iıclı diefer Druck auf der einen und diefer Sog auf der 
andern Seite fort von Elektron zu Elektron, mit wahrer Blitz- 
gefchwindigkeit. Jedes wird gezogen und geftoßen zugleich. 

Freie Elektronen ... das klingt, als wären diefe winzigen Teilchen 
ohne jeden inneren Zufammenhang mit dem Stoff, zu dem fie nun 
doch einmal gehören. Das klingt fo, als braudıte man nur an dem 
einen Ende in den Kupferdraht hineinzupuften, um fie an dem 
andern Ende hinauszutreiben. Ja, es klingt beinah, als wären fie 
überflüflig. Und dabei ift doch jedes diefer freien Elektronen ein 
wefentlicher Beftandteil unfres Drahtes und feiner Atome. 

Die Atome eines Kupferdrahtes find fehr viel komplizierter aufge- 
baut, als die eines Waflerftoff-Atoms. Da ift der Kern mit 35 Neu- 
tronen und 29 Protonen, und da 
find 29 Elektronen, die ihn in enge- 
ren und weiteren Bahnen umtan- 
zen. Die Elektronen in der äußer- 
ften Bahn neigen zur ‚‚Selbftändig- 
keit‘. So kommt es denn vor, daß 
fih eins von diefen Elektronen 
freimadıt und Aidı zwifchen den 
andern Atomen umhertreibt, bis 
es zu einem Atom kommt, dem 
vielleicht gerade ein Elektron ent- 
laufen ift. Halb gezogen, halb voll 
Verlangen, wieder mal für kurze 
Zeit einer Familie anzugehören, 
gliedert es fich an, bis es fıch dann 
auch von dort wieder löft und fein 
Lotterleben aufs neue beginnt. 
Ja, wenn aber fo einem Atom ein 
Elektron entwifht, dann ändert 
fih doch damit feine Zufammen- 
fetzung. Ift das nicht fcdhon eine Art 
Atomzertrümmerung oder Atom- 
verwandlung ? 

Daß der Verluft eines Elektrons das Atom verändert, läßt 
fich nicht leugnen. Vor allem nicht, daß es fih elektrifch ver- 
ändert, denn die pofitive Kernladung ift dann um die Kraft eines 
Protons zu ftark. Das Atom wird fomit — nach außen hin — 
pofitiv elektrifch erfcheinen. Wir können alfo bereits fagen: Wenn 
einem Atom, alfo einem Körper fchlecthin, Elektronen fehlen, 
ift er pofitiv elektrifch. Oder einfacher: 
PofitiveLadungift... Elektronenmangel! 

Atome. «denen Elektronen fehlen, heißen Ionen. 

Für das Atom ift das Abfpringen eines Elektrons nur ein Anfporn ‚fich 
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fchleunigft wieder zu komplettieren, 
ein vorbeiflitzendes Elektron zu fan- 
gen und ... feftzuhalten, folange es 
geht. — Sonft aber ändert das Ent- 
reißen eines Elektrons an dem Atom 
nichts, denn erfi wenn der Kern 
verletzt wird, erft wenn ihm Pro- 
tonen entriffen werden, verliert er 
die Kraft, ebenfo viele Elektronen 
an fidı zu binden wie zuvor. FErfi 
dann wird aus dem Atom ein andres. 
Es muß einmal offen gefagt werden: 
Die ‚freien‘ Elektronen find die 
Vagabunden der Atomwelt. Immer- 
hin Vagabunden, die wir für manche 
Zwecke fehr gut gebrauchen können, 
Es gibt Atome, die halten ihre Fa- 
milienmitglieder recht feii beieinan- 
der und geftatten ein derartiges 
Lotterleben nicht. Das find die an- 
ftändigen Atome, die mit der guten 
Familientradition. Die anderen, das 
find die — unanftändigen.Dazwifchen 
liegen natürlich auch noch folche, die 
weder zu den hochanftändigen noch 
zu den unanftändigen zu redınen find, Atome, die dann und 
wann einmal ein Auge zudrücken, dann und wann einem Elektron 
ein bißchen Freiheit laflen. 

Die unanftändigen, das find — 
ja, das find die Metalle. Und 
eines der unanftändigften ift 
nun mal das Atom des Kupfer- 
drahtes. Und deswegen ift Kup- 
fer auch ein fo vorzüglicher und 
fo begehrter Leiter des elektri- 
{chen Stroms. 

Denn eines ilt dodı klar: nur 
derjenige Körper ift ein guter 
Leiter, nur derjenige ermöglicht 
es uns, viele Elektronen hin- 
durchzutreiben, der es mit der 
Familienzugehörigkeit nicht all- 
zu genau nimmt, alfo recht viele ‚‚freie‘‘ Elektronen zur Verfü- 
gung fiellt. Vom Kupfer wiflen wir, daß die Zahl der freien 
Elektronen ungefähr gleidı der Zahl der Atome ift. Von andern 
Stoffen dagegen müflen wir aus ihrer geringeren Leitfähigkeit 
(dhließen, daß bei ihnen etwas mehr Zucht und Ordnung herrfct. 
Das Gegenteil eines guten Leiters ift der Ifolator. Bei ihm gibt 
es nur fo wenige freie Elektronen, daß es fih kaum lohnt, ein 
Wort darüber zu verlieren. Der befte Holator ift felbftverftändlich 
das Nichts, der luftleere Raum, in dem fih überhaupt keine Atome 
befinden. Leider gibt es diefen idealen Ifolator nicht, denn ein 
völlig iuftleerer Raum läßt fich nicht herftellen. 

Zwifchen den guten Leitern und den Ifolatoren liegen die mittel- 
guten und fchlechten Leiter. Das Wörtchen Ichlecht ift hier aber 
wirklich fchlecht am Platze, denn es enthält beinahe ein Wert- 
urteil. Und das foll es durchaus nicht. 

Ebenfo nötig wie die guten Leiter und die Holatoren brauchen 
wir nämlich zuweilen auch die mittelguten und fchlehien — Jie 
Widerftände, die Elektronen-Bremfen. 


+ 


Die Elektronen im Draht — wie verhalten fich die an der ‚‚fchma- 
len Brüce‘... nämlich dort, wo der Draht dünner wird ? Nun, die 
Natur macıt es mit den Elektronen genau fo wie der Feldwebel 
vor der fhmalen Brücke. Sie befiehlt: „Lauffchritt, marfch, marfch!“ 
Das ift eine Feftftellung von großer Wichtigkeit. Sie lehrt uns, 
daß die Elektronengeidiwindigkeit an jeder Stelle eines Strom- 
kreifes anders ift. weil kein Draht der Welt überall genau die 
gleiche Dicke hat. Daß fie alfo dort am kleinften ift, wo der Lei- 
tungsdraht am dickfien ift, daß fie etwas größer ift, wo der Draht 
— vielleicht durch eine kleine Zerrung — etwas dünner wird, und 
daß die Elektronen fchließlich 
dort am fchnellften fließen, wo 
der dicke Draht unferer Lichı- 
leitung übergeht in den haar- 
dünnen unirer Glühbirnen. Dort 
aber, wo die Elektronen diefen 
dünnen Draht verlaffen und 
wieder in den dicken Draht 
unfrer Liihtleitungen fließen, 
werden fie auch fofort wieder 
langfamer. 

Wenn eine Gleichftromquelle 
den Elektronenftrom durch un- 
fere Drähte puftet, fo bekommt 
diefes Elektronengas, diefer 
Schwarm von wild umherfcie- 
Benden kleinften Teilchen, eine 
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beftimmte — wenn auch geringe — mittlere Gefchwindigkeit. Wenn 
wir nun aber den elektrifchen Druck verdoppeln, was gefchieht dann? 
Werden dann aus dem Metallgefüge immer mehr Elektronen frei- 
gemadt, fo daß fih die Menge der wandernden Elektronen 
vergrößert, daß fich alfo immer mehr freie Elektronen an diefem 
langfamen Zug beteiligen? 
Man möchte es annehmen, denn diefe Erklärung hat viel für fich. 
Sie hat fogar fo viel für fich, daß fie in Hunderttaufenden von 
Hirnen feft verankert zu fein fcheint; ia Hunderttaufenden von 
... Elektrotechniker-Hirnen! 
Die Elektronen verhalten fich anders: Wenn wir den Druck ver- 
doppeln, wandern fie einfach doppelt fo fihnell! Und 
wenn wir ihn verzehnfachen, rückt auch der Elektronen-Mücen- 
fchwarm zehnmal fo fdhnell weiter. 
Ich muß geftehen, daß mich diefe Tatfache zunädhtt telbft verblüfft 
hat. Ift das wirklich richtig?’ Möchte man fich nicht lieber vor- 
ftdllen, daß der aus einem dicken Leitungsdraht beifpielsweife in 
einen dünnen Glühdraht übergehende Elektronenfirom dort ge- 
radezu zufammengepreßt wird und daß durch diefes Gedränge 
dann die große Hitze entiteht? | 
Und außerdem: Steht diefe Lehre nicht in einem häßlichen Wider- 
{pruch zu der millionenmal bewiefenen Regel, daß der Elektronen- 
rom an allen Stellen eines Stromkreifes gleich groß ift? 


IRRE 


Nun — man darf diefe gute Regel nicht mißdeuten. Der Elek- 
tronenfirom, das ift nämlich nicht einfach die Dichte der Elek- 
tronen, fondern: die Anzahl der Elektronen, die irgendeine Stelle 
unfres Drahtes in einer beffimmten Zeit — fagen wir in 
einer Sekunde — durchfließen. Sehen Sie, da fieht etwas von 
Zeit drin! 

Nehmen wir an, die Anzahl der Elektronen, die unfern Draht in 
einer Sekunde durchwandern, fei 100. Dann ift es doch völlig 
gleichgültig, ob in jeder hundertftel Sekunde ein Elektron unfre 
Zählftation pafliert und alle entfprechend fdhneller laufen, oder: 
ob alle hundert während einer Sekunde in einer Reihe gemütlidı 
an uns vorbeiparadieren. 

Jetzt könnte man aber noch einwenden: Beweift denn nicht gerade 
die Tatfache. daß der Draht fiets dort am wärmften wird, wo er 
am dünnften ift, daß er dort von mehr Elektronen gleichzeitig 
durchfloflen wird ? 

Nein, wir wiffen, daß die Elektronen im Draht immer wieder mit 
den Atomen zulammenftoßen. Dabei wird ihre Gefchwindigkeit 
ftark gebremft. Ähnlich wie ein Luftfirom gebremit, alfo verlang- 
{amt wird, wenn wir Filter in die Rohre fetzen.... Nur diefe Brems- 
wirkung ift es ja, die verhindert, daß die Elektronen den Draht 
in jenem Tempo durchrafen, das wir fonft von der Elektrizität 
gewohnt find. Wir werden noch fehen, daß fie dort. wo diefe 
Bremfen fehlen und wo die Sehnfucht genügend groß ift, auch 
gleich wieder ihr tolles Tempo vorlegen. 

Wo gebremft wird, entfteht Wärme. Alfo auch im firomdurcd- 
flofflenen Draht. Daß diefe Wärme um fo größer wird, je fchneller 
wir die Elektronen durch den Draht treiben, ift wohl ohne 
weiteres klar. 

Ja — aber wenn wir nun den Druck in einem Stromkreis immer 
mehr erhöhen: auf das Zehnfache, das Hundertfache — wenn wir 
die Elektronen immer fchneller durch die Drähte jagen, was dann? 
Was dann gefcdieht? Oh, einmal habe ich das fehr genau erlebt; 
damals, damals... 


Du und die Elektrizität 


In ihrer Anwendung ift die Elektrotechnik von allen Zweigen der großen Technik 
der volkstümlichfte; im Wiflen um ihr Wefen und um ihr Wirken fteht diefe 
nimmermüde Dienerin bei vielen aber faft an letzter Stelle. Das ift kein Wun- 
der, denn wenn fich Schulvortrag oder Buch von den einfachen elektrifchen 
Verfuchen entfernen, werden fie kompliziert und undurchdringlidı wie ein 
Dornengeftrüp. Für die Zukunft gilt diefe Entfchuldigung nicht mehr, denn 
jetzt kann jeder „Du und die Elektrizität‘ lefen — fpannend wie ein Roman, 
in dem wirklich was los ift, amüfant und fpritzig gefchrieben, und doch von 
abfoluter technifher und wiflenfdhaftlicher Exaktheit!). Ein echter Rhein. 
„Du und die Elektrizität“ ift ein in jeder Hinficht junges und fortfchrittlidıes 
Buch. Rhein offenbart fih in diefem Werk als ein immer gut aufgelegter, 
amüfanter und geiftreicher Führer durch das große Gebiet der Elekirizitäts- 
lehre und Elektrotechnik. Er ift ein Meifter der volkstümlichen Darftellung; in 
{pannenden Skizzen und Erzählungen, von denen man fich nicht losreißen kann 
und die man eine nach der andern verfalingt, lernt man wie im Spiel das 
Wefen der Elektrizität und ihre vielfältigen Anwendungen kennen. Den Preis 
verdient das Kapitel „Die tanzenden Teilchen“, das die Frage „Was ift Elek- 
trizität?“ zu beantworten fucht — vielleicht, weil es das heikelfte Thema be- 
handelt, das fo überzeugend kaum in einer ftreng-wiflenfhaftlichen Arbeit vor- 
getragen wurde. Ihm folgen die Abfchnitie üher das elektrifche Licht, die Voli 
und Genofflen, die elektrifchen Kräfte, die vielfältigen Anwendungen, und ' 
fhließlih die „Schritte über Grenzen“: Elektronen-Mikrofkop, Fernfprecher, 
Selbftanfchlußtechnik, Funk, Fernfteuerung, rätfelvolle Strahlen, wobei fogar 
von den angeblichen Todesftrahlen die Rede ift. Ührigens: es ift der erfte 
Band, der den Namen der Buchreihe, der er angehört, wirklich mit Recht trägt: 
„Unterhaltfiame Wiflenfhaft“ — fo follte das Buch Vorbild fein für ähnliche 
Werke über andere wiflenfhaftliche oder technifche Gebiete. 


1) Du und die Elektrizität. Vom Wefen und Wirken einer unfaßbaren 
Kraft. Eine moderne Elektrotechnik für jedermann von Eduard Rhein. 
1. bis 15. Taufend. 494 Seiten mit 357 Abh. im Text und auf Tafeln, geb. RM. 8.75. 
Erfhienen im Deutfchen Verlag, Berlin. 
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Schaltungsfragen der Schwundregelung 


II. HF-Verzerrungen durch Gitterltrom 


In Heft 4 befaßten wir uns mit den Fragen, die lich 
aus dem Gitterfirom und der Gittervorfpannung der 
Schwundregelröhren ergeben. Der nadıftehende zweite 
Teil der Arbeit hat die Verzerrungen durch Gitterftrom 
zum Gegenftand, während der dritte in Heft 6 erfchei- 
nende Teil praktifch erprobte Regelfchaltungen beipricht. 
Zunäcdft zeigen wir aber, wie man die Gittervoripan- 
nung der Regelröhren zeichnerifdı ermittelt. 


Wie man die Gittervoripannungen der Regelröhren zeichnerifch 
ermittelt. 

Wir ermitteln zunächft auf graphifchem Wege die Anlauffpannung 
der beiden Zweipolitrecken einer EBT 11, wobei angenommen 
wird, daß die Regelfpannung-Zweipolfirecke D, einen Belaftungs- 
widerftand von i MQ und die Empfangsgleichrichter-Zweipol- 
ftrecke D, einen foldhen von 0,2 MQ befitzt. Wir zeichnen uns in 
das la-Ua-Kennlinienbild (Bild 1) die beiden Widerftandsgeraden 
und erhalten durch die Schnittpunkte mit der Kennlinie für D, 
eine Spannung von —0,7 Volt und für D, eine Spannung von 
— 0,56 Volt. Nun foll noch gezeigt werden, wie fich zu diefer Zwei- 
polröhrenanlauffpannung noch die Anlauffpannung des Steuer- 
pitters der Regelröhren hinzuaddiert, falls man eine unverzögerte 
ltegelung ohne Kathodenwiderftand durchführt. Wir nehmen die 
le-Us-Kennlinien der ECH 11 und EBF 11 und bringen die Wider- 
fiandsgeraden des Ableitwiderftandes (Siebwiderftand -|- Bela- 
ftungswiderftand) mit ihr zum Schnitt. Dabei müflen wir aber 
als Ausgangspunkt die bereits am Belaftungswiderftand Ra vor- 
handene Zweipolanlauffpannung nehmen (Bild 2). So ergibt fich 
für die ECH 11 eine Gittervorfpannung von 0,95 Volt und für 
die EBF 11 eine Vorfpannung von — 0,92 Volt. Würde man diefe 
Röhren verzögert regeln, dann käme die Zweipolröhrenanlauf- 
{pannung in Fortfall und die Widerftandsgerade wäre vom Null- 
punkt an zu zeichnen. Die Vorfpannungen würden dann nur — 0,85 
bzw. — 0,8 Volt betragen. Aus den Kennlinien erfehen wir, daß 
der hierbei fließende Gitterfirom nur Brudhteile eines uA beträgt 
und die Röhren in der Nähe des Gitterftiromeinfatzpunktes zu 
regeln beginnen. 


Die Stärke der Gitterfiromverzerrungen ift von verfchiedenen 
Umftänden abhängig. 

Wie fiark fidı die Verzerrungen bemerkbar macen, die durdı 
das Arbeiten der Röhre im „Citterfirombereich‘ entftehen, hängt 
von mancherlei Umftänden ab, in erfter Linie natürlih von der 
Größe der Wecdhfelfpannung, die an das Gitter gelangt. Somit ift 
die Gitterfiromdämpfung natürlich in einer Zwifchenftufe kriti- 
(cher, als in der Eingangsftufe. Wichtig ift außerdem, ob die be- 
treffende Röhre verzögert oder unverzögert geregelt wird. Bei 
unverzögerter Regelung kann man fich leichter zum Verzicht auf 
eine Vorfpannung entichließen, weil der Arbeitspunkt durch die 
anwachfende Regelipannung {ehr rafch in das Gebiet negativer 
Vorfpannungen verlchoben wird. Bei verzögerter Regelung da- 
gegen arbeitet man zumindeft folange im yA-Gitterftrombereidh, 
bis die Regelung einfetzt. 


Art der Verzerrungen, die bei der HF-Verftärkung entfiehen. 


Eine ideale verzerrungsfreie Verftärkung fetzt bekanntlich eine 
vollkommen geradlinige Kennlinie voraus. Da ein folcher Kenn- 





08-07 06-05 0-03 02-0 0 1. Zn „ ZEl | ZEE Ze 


ip — (Malt) 
Bild 1. Mit Hilfe der Widerftandsgeraden des je- 
weiligen Belaftungswiderftandes kann man durch 
den Schnittpunkt mit der Anlaufftromkennlinie 
die Diodenfpannung ermitteln, die fich tatlächlidı 
e 
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Bild 2 Durch den Schnittpunkt der Widerftandsgera- 
den der jeweiligen Ableitwiderftände mit den Anlauf- 
ftromkurven kann man die negativen Gitiervoripan- 
nungen ermitteln, die fih an den Regelröhren ein- 
inftellt. ftellen. Bei unverzögerter Regelung muß man die be- 
reits vorhandene Diodenanlauffpannung berückfichti- 
gen (Widerfiandsgerade beginnt entiprechend links). 


linienverlauf praktifdı nicht zu erzielen ift, fo muß man bei jeder 
Röhrenverftärkung von vornherein mit Verzerrungen redınen. 
Ganz allgemein ergeben fih durdı die Kennlinienkrümmung un- 
erwünfchte Oberwellen bzw. bei Vorhandenfein mehrerer Schwin- 
gungen die noch unangenehmeren Mifchwellen, die fih dann im 
utfprecher gehörmäfßlig als klangfälfchend und klangverzerrend 
auswirken. Bei ofEennchz Verifrkun werden zwar die Ver- 
zerrungen der Trägerwelle, d. Iı. deren Oberwellenbildung durdı 
den abgefiimmien Anodenkreis praktifdı wirkungslos, aber es 
kommen durch Ober- und Mifchwellenbildung der Modulations- 
frequenzen Verzerrungen zuftande, die man unter dem Begriff 
„Modulationsverzerrung‘“ zufammenfaßt. Außerdem kann nodı 
mit Hilfe der Kennlinienkrümmung eine Art Mifchvorgang auf- 
treten, durch den Modulation von Störfendern auf die Träger- 
welle des eingeftellten Senders übertragen wird, ein Vorgang, 
der als Überfprechen, Quer- oder Kreuzmodulation bezeichnet 
wird. Diefes Überfprechen wirkt fich wie eine Verfchlecdhterung 
der Trennfchärfe aus. Bei uns hat fıch für diefe Verzerrung ziem- 
lich allgemein der Ausdru&k ‚„Kreuzmodulation‘ eingebürgert. 


Kreuzmodulation und Modulationsverzerrung entnimmt ıman aus 
den Verzerrungskurven. 


Modulationsverzerrung und Kreuzmodulation können am beften 
an Hand von Kennlinien beurteilt werden, die neuerdings in den 
Propagandadaten der Röhren enthalten find. In Bild 3. finden 
wir z. B. die Verzerrungskurven für die ECH 11, in Bild 4 die 
der EBF 11. Über der Steilheit, die gleichzeitig auch als Maß für 
die Gitterfpannung betrachtet werden kann (aus den SU,,-Kurven 
kann man die den jeweiligen S-Werten entfprechenden Gitter- 
vorfpannungen entnehmen), ift die in den einzelnen Punkten 
zuläflige Eingangswechfelfpannung des Störfenders aufgetragen, 
bei der eine Kreuzmodulation von 1% erreicht wird. Das 3 fadhe 
diefes Spannungswertes gibt gleichzeitig die zuläflige Eingangs- 
fpannung des eingeftellten Senders an, bei der eine Modulations- 
verzerrung enifteht, die einem Modulationsfaktor von M = 20% 
entipricht. Es find dies etwa Werte, die als noch tragbar hinge- 
nommen werden können. So beträgt z.B. die zuläflige Störfender- 
eingangsipannung für die ECH 11 für 1% Kreuzmodulation bei 
Sc = 70uA/V (Ug = —2 Volt) zirka 550 mV und die für 20% 
Modulationsfaktor zuläflige Spannung des eingeftellten Senders 
das 3fache, alfo 1,65 Volt. Für die EBF II ergeben fıhh bei S — 
2 mA/V (Ugı = — 2 Volt) Werte von 300 mVolt bzw. 0,9 Volt. 
Man erfieht alfo daraus, daß eine Verzerrungsgefahr in erfter 
Linie bei der ZF-Stufe zu befürchten ift, weil die Eingangsfpan- 
nung der ECH 11 in dem von uns betrachteten Anfangsbereich 
weit unter diefen Werten liegt. 


Bild 3. Kreuzmodulationskurve der ECH 11. Sie gibt die für 1% Kreuzmodula- 
tion am Gitter der ECH 
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Bild ‘4. Kreuzmodulationskurve der EBF 11. Sie gibt 
die für 1% Kreuzmodulation am Gitter der EBF 11 
zuläffige Störfenderfpannung in Abhängigkeit von 
der durdı die Regelung veränderlichen Steilheit an. 
Der 3 fache Spannungswert ergibt gleichzeitig die zu- 
läffige Gitterwechfielipannung des eingeftellten Sen- 
ders, bei der ein Modulationsfaktor von 9% auftritt. 
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Die zufätzlichen Verzerrungen bei Verzicht auf eine Vorfpannung. 


Wenn man nun noch im Gitterftrombereich arbeitet, genauer aus- 
gedrückt, rechts vom Gitterftromeinfatzpunkt, fo kommt zur ver- 
zerrenden Wirkung der Kennlinienkrümmung noch die verzer- 
rende Wirkung der Gitterftromdämpfung. Das Fließen des Gitter- 
firomes bedeutet zunäkchft die Parallelfchaltung eines Dämpfungs- 
widerftandes zum Eingangskreis. Da diefe Gitterfiromdämpfung 
aber für die pofitiven Halbwellen der Gitterwedifelipannung 
wegen des logarithmifchen Anftieges des Gitterftromes ungleidı 
wirkfamer ift und befonders bei den Spannungsfpitzen in Erfdhei- 
nung tritt, fo bedeutet dies eine Verzerrung der Gitterwechiel- 
fpannung. Dazu kommt noch, daß der rafcıh anfteigende Gitter- 
ftrom eine Veränderung der Stromverteilung zwifchen Gitterfirom 
und Anodenftrom zur Folge hat und damit eine Krümmung der 
Anodenftromkennlinie bewirkt, die natürlich eine entfprechende 
Steilheits- und damit Verflärkungsänderung der Spannungsfpitzen 
zur Folge hat. Die pofitiven Halbwellen der Gitterwechfelfipan- 
nung werden alfo auch verftärkungsmäßig entiprechend verzerrt. 
Allerdings ift die dadurch entftehende Verzerrung verhältnis- 
mäßig unbedeutend. Diefe Verzerrungsurfachen führen zu er- 
höhten Modulationsverzerrungen und Kreuzmodulationserfcei- 
nungen. Dies kommt audı in den Kreuzmodulationskurven zum 
Ausdruk. Wir müßten uns dementfprechend die Kreuzmodula- 
tionskurven gegen die Gitterfpannung Nuli zu verlängert denken 
und erkennen einen fehr rafchen Abfall, der nicht nur durdı die 
an und für fih ftärkere Kennlinienkrümmung, fondern auch 
durch das fiarke Anwadhfen des Gitterftromes und der damit ver- 
bundenen Verzerrungszunahme hervorgerufen wird. 


Die Gitterfiromverzerrungen der Regelröhren gehen meift in den 
Störgeräufchen unter. 


Man muß aber nun bedenken, daß alle diefe durch den Gitter- 
firom verurfachten zufätzlichen Verzerrungen praktifh nur bei 
denjenigen Sendern auftreten, die an der unteren Empfindlich- 
keitsgrenze des Empfängers liegen. Es wird fih alfo’ immer nur 
um Sender handeln, die bei einem hoch empfindlichen Super 
nach „Volts zählen und auch bei einem mittleren Super den Wert 
von 100 oder 200 „Volt Eingangsfpannung kaum überfchreiten. 
Diefe Sender liegen aber im allgemeinen fchon im Störfpiegel 
und kommen daher für einen genußreichen Empfang ohnehin 
kaum in Betracht. 


Wie fidh die Lage der Gitterftromkennlinien auswirkt. 


Intereflant fcheint es, noch die Frage zu prüfen, wie fich die durdı 
die Röhrenftreuung bedingte Lage der Gitterftromkennlinie auf 
die Verzerrungen auswirkt. Je weiter der Gitterftromeinfatzpunkt 
im Negativen liegt, um fo höher werden natürlich die Vorfpan- 
nungen an den Äbleitwiderftänden. Ein Blick auf die Kennlinie 
({. Bild 2) zeigt aber, daß der Gitterftrom, der fich bei einem be- 
ftimmten Ableitwiderftand einftellt, kleiner wird, wenn die Kenn- 
linie mehr nadı rechts rückt. Die Gefahr des Anfteigens der Git- 
terftromdämpfung würde alfo dann auftreten, wenn die Kennlinie 
und damit der Gitterftromeinfatzpunkt zu weit links liegt. Dem 
wird aber dadurch vorgebeugt, daß als oberer Grenzwert für den 
Einfatzpunkt die Spannung von — 1,3 Volt feftgefetzt ift. 

Eine weitere wichtige Feftftellung: Je größer der Ableitwiderftand, 
um fo geringer der Gitterfirom bzw. um fo größer die Vorfpan- 
nung. Aus diefem Grunde wird man den für die Röhren feft- 
gefetzten Grenzwert für den Gitterableitwiderftand (bei E-Röhren 
RR, max. = 3 MO) möglichit voll ausnutzen, den Siebwiderftand 
der Regelleitung alfo möglichft groß machen. 


Wirtfchaftliche Überlegungen zum Kathodenwiderftand. 


Bei der Entfcheidung, wieweit man die beim Arbeiten im Gitter- 
firombereich auftretenden Verzerrungen als tragbar erachtet, 
wird man daher bei einem Spitzen- oder Großfuper einen anderen 
Maßftab anlegen. als bei einem kleinen oder mittleren Super, 
bei dem es vor allem darauf ankommt, mit geringfiem Schalt- 
mittelaufwand die höchfte Wirkung zu erreichen. Selbftverftänd- 
lich find auch bei einer Maflenherftellung von Empfängern andere 
Gefichtspunkte maßgebend, als beifpielsweife bei einem Baftler- 
gerät. Bei einem Serienempfänger wird der durch Einfparun 

einiger Widerftände oder Kondenfatoren erzielte Gewinn je na 
der Auflagenzahl mit 5000, 10000 oder noch mehr multipliziert, 
und dies wirkt fich natürlich anders aus, als bei einem einzigen 
Gerät, wo dadurch nur Pfennigbeträge erfpart werden können. 
Trotzdem find diefe Fragen auch für den Außenftehenden inter- 
eflant, und insbefondere für den Baftler, weil gerade die ver- 
fchiedenen Schaltmöglichkeiten einen Anreiz zu ihrer praktifchen 
Erprobung bieten und eine Unterfuchung ihrer Vor- und Nach- 
teile — Verftärkungsgewinn, Schaltungsvereinfachung, Verzer- 
rungen ufw. — ermöglichen. In einem anfchließenden Teil follen 
verfchiedene praktifch erprobte Schaltungen, bei denen die Regel- 
röhren zum Teil ohne Kathodenwiderftand arbeiten, etwas aus- 
führlicher befprochen werden. Ludwig Ratheifer. 


Der in Heft6 der FUNKSCHAU erfcheinende dritte Teil diefer Aufsatzreihe zeigf 
und be/pricht eine Reihe von Regelfchaltungen, fo drei verfchiedene für A= Röhren« 
Superhets und zmei für E = RöhrensSuperhets. 


Zweileitiger | 
Gegenkopplungs-Tonbandregler 


An der Verbefierung der Wiedergahe der Rundfunkempfän- 
ger wird nicht nur in den Laboratorien der Induftrie, fan- 
dern auch bei den RBaftilern und in den Werkftätien des 
Handels eifrig gearbeitet. Was dort mit großem mathemati- 
fihen und phyfikaliffhen Rüftzeug behandelt wird, ifl hier 
oft nur der Empirie, der praktifchen Erprobung zugänglich. 
Der Veriuchsarbeit entipringen foft täglich neue Vorfchläge, 
die jedoch oft genug auf den Einzelfall befchränkt bleiben 
und eine Verallgemeinerung nicht zulaflen. Trotzdem find 
diefe Vorfchläge für uniere Lefer oft wertvoll, fo daß wir ihaen 
hin und wieder auch dann Raum gehen wollen, wenn die 
fonft ftets angefirehte Allgemeingültigkeit nicht gegeben ifl. In 
diefem Sinne will der nachfiehende Beitrag verfianden werden. 


Bei einer nicht geringen Zahl von Empfängern trifft man darauf, daß die 
Wiedergabe dumpf und unnatürlich klingt, oder daß felbft bei einer guten 
Wiedergabe der hohen Frequenzen der Klang dadurd ftark unnatürlich wirkt, 
daß die tiefen Frequenzen zu fiark angehoben werden. In der Regel wird 
diefer ungünftige Klang durch eine nicht immer glückliche Bemeflung der 
frequenzabhängigen Gegenkopplung verurfacht. Auch die Verwendung befon- 
derer Baßlautiprecher, durch die man eine natürliche Wiedergabe der Tiefen 
anftrebt, bringt nicht immer eine Beflerung. Verfafler hat feit zwei Jahren 
mit dem heften Erfolg an Geräten verfchiedener Schaltung und mit verfcie- 
denen Endröhren eine Gegenkopplung angewendet, die es geftattet, wirklich 
die allertiefften Frequenzen herauszubringen, ohne daß ein unangenehmes 
„Bumfen“ hörbar wird. Durch geeignete Wahl der Schaltmittel ift es deshalb 
möglich, wirklih nur die tiefften Frequenzen fo anzuheben, daß ein einiger- 
maßen natürliches Klangbild entfteht. Die Möglichkeit der Anhebung der Höhen 
wird dadurch nicht beeinflußt. 

Der wefentliche Beftandteil diefer Gegenkopplung ift eine Droffel mit fehr 
hoher Selbftinduktion. Verfafler verwandte eine alte Anodendrofel, deren 
Selbftinduktion durch Verringern des Blechpaketes herabgefetzt wurde. Die 
Droflel wird fo gefchaltet, daß fie entfprechend der Stellung eines Reglers die 
tiefften Frequenzen aus der Gegenkopplungsleitung zur Erde ableitet, genau fo 
wie das bisher fhon für die hohen Töne durch einen Kondenfator gefcieht. 
Für eine Endröhre EL 12 wurde die Gegenkopplung in der aus dem Schaltbild 
erfichtlichen Weife gefchaltet. Die Gegenkopplungsfpannung wird alfo über 
einen Widerftand von 0,4 MQ von der Änodenzuleitung der EL 12 abgegriffen. 
Der Kondenfator von 15000 cm, der den Gleichfirom abriegeln foll, wurde erft 
hinter dem Widerftand von 0,4 MQ eingeletzt, um ein Selbihwingen der fteilen 
Endröhre zu verhindern. Bei der Bemeflung diefes Kandenfators, der hier 
15000 cm groß ift, muß die Refonanzlage der Lautfprechermembrane berüc- 
fichtigt werden. Bei Membranen, die fehr leicht fehwingen, alfo fowiefo auf tiefe 
Töne gut anfprechen, kann diefer Kondenfator ohne weiteres größer gewählt 
werden, da fich dann die Anhebung der tiefen Frequenzen mit zunehmender 
Größe nach immer tieferen Frequenzen hin bewegt. Die Gegenkopplungsipan- 
nung verläuft dann normal weiter über einen Widerftand von 0,5 M@Q an die 
Gitterleitung. 

Die Droflel Dr muß zwiffhen dem Kondenfator von 15000 cm und dem Wider- 
ftand von 0,5 MQ angefchloffen werden; fie leitet je nach ihrer Selbflinduktion 
die tiefften Frequenzen über den Regelwiderftand von 0,2 MQ zur Erde ab. Bei 
völliger Ausfchaltung des Regelwiderftandes ift die Wiedergabe der tiefften 
Frequenzen am ftärkften; je höher die Selbftinduktion der Droflel ift, defto 
mehr befchränkt fich die Anhehung der tiefen Töne dabei auf die wirklidı tief- 
ften Frequenzen. Bei abnehmender Selbftinduktion wird alfo das Frequenzband 
der tiefen Töne nach oben hin erweitert. 

Es wäre ideal, wenn 
eine Droflel zur Ver- 
fügung ftände, bei der 
man das Blechpaket fo 
aufteilt, daß die Selbft- 
induktion in gewiflen 
Grenzen veränderlich 
ift; man könnte dann 
den Grad der Tiefen- 
anhebung durch ein 
Verftellen der Droffel 
ändern. Da es eine fol- 
che Droflel nicht gibt, 
wird fie — genau wie 
der Kondenfator zur 
Höhenbefhneidung — 
mit einem Ohmfchen 
Regler in Reihe ge- 
fchaltet. 


45000.cm 
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Schaltung der veränderlichen, die 
Tiefen anhebenden Gegenkopplung. 


Die Ableitung der hohen Frequenzen aus der Gegenkopplungsleitung zur 
Erde wurde über einen Kondenfator von 600 cm, wie aus dem Schaltbild er- 
fichtlich, vorgenommen. Die Wirklamkeit diefer Ableitung wird ebenfalls durch 
einen verindflichen Widerftand geregelt. Es fteht felbftverfändlich nichts dem 
im Wege, daß die Klangregelung nach diefer Schaltung noch feinftufiger ge- 
regelt wird, indem man eine weitere Droflel mit einer niedrigeren Selbftinduk- 
tion und einen Kondenfator mit größerer Kapazität zufätzlich einfchaltet. Zu 
beachten ift jedoch, daß hierbei ohne geeignete Schutzmaßnahmen fehr leicht 
Frequenzverwerfungen auftreten. 

Das Ausmaß der Anhebung der tiefften Töne wird grob durdı die Höhe der 
Gegenkopplungsfpannung beftimmt. Es ift jedoch nicht fo, daß beiipielsweife 
bei einer Verkleinerung des Widerftandes von 0,4 MQ auf 0,1 MO und des 
Widerftandes von 0,5 MQ auf 0,2 MO die Anhebung der tiefften Frequenzen in 
demfelben Umfange fteigt, denn eigenartigerweife fließt über die Droffel nicht 
immer ein dem Gegenkopplungsfirom proportionaler Strom zur Erde ab. 

Die Verwendung einer Droflel als Ableitung für die tiefften Frequenzen ift 
nur bei der Spannungsgegenkopplung in diefer Form möglich. Das eigentüm- 
liche an diefer Schaltung Iift, daß felbft die ftörrifhften Lautfprecher bei den 
tiefen Frequenzen anfprechen; nur muß das Verhältnis des Gleichftrom-Ab- 
riegelkondenfators zur Drofiel fo gewählt werden, daß die Refonanz diefer 
Teile nicht mit der Refonanz der Lautiprechermembrane übereinftimmt. 

Zum Schluß fei noch auf folgendes hingewiefen: Der Verfuc, die geregelte 
Gegenkopplungsfpannung in der Weife an das Gitter heranzuführen, daß der 
Gitterableitwiderftand als Dreh - Spannungsteiler gefchaltet wird, an deflen 
Mittelabgriff die Gegenkopplungsipannung liegt, wird niemals zu dem beab- 
Gichtigten Erfolg führen, felbfi wenn die Gegenkopplung bis zum äußerften 
getrieben wird. Walter Netemeyer. 
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Was ilt eine Phal@, und was inn Phafenverichiebungen? 


Um irgendeine beliebige niederfrequente oder hochfrequente 
Schaltungsanordnung — z. B. einen Verftärker mit Gegenkopp- 
lung — richtig aufbauen zu können, muß man zunächft über die 
Größe der in Betracht kommenden Wechfelfpannungen oder 
-leiftungen fowie über den Frequenzbereicdı des Gerätes Befcheid 
wiflen. Außerdem ift in mandıen Fällen die Kenntnis der Phafen- 
lage und Phafenverfchiebung wichtig. 

Unter dem Begriff „Phafe“ verfteht man allgemein einen Zeit- 
abfchnitt. Man fpricht z. B. von einer Phafe, innerhalb der eine 
Wechlfelfpannung ihren Maximalwert erreict, oder von einer 
Phafe, in welcher die Spannung gerade durdı den Nullwert ihres 
Wellenzuges geht. Intereffant und für die elektrifche Schaltungs- 
technik bedeutungsvoll ift nicht fo fehr der Begriff ‚‚Phafe‘‘, als 
vielmehr der Begriff der „Phafenverfdhiebung“. 

2 J Bild 1a. Phafenverfcle- 
bung, bei welcher der Strom 
der Spannung nacheilt (be- 
u wirkt durch eine Selbft- 
u induktion). 


Bild th. Phafenverichie- 
bung, bei welcher die Span- 
nung dem Sirom nacheilt 
(bewirkt durch eine Kapa- 
zität). 





Zeit —e 
Was ift eine Phafenverfchiebung? 


Es it bekannt: Überall, wo ein elektrifhher Strom fließt, muß 
eine gewifle Spannung herrfchen. Das trifft für Wechfelftröme 
genau fo zu, wie für Gleichftröme. Während jedoch in einem 
Gleichfiromkreis zu einem beftimmten Stromwert ftets ein be- 
fiimmter Spannungswert gehört und beide in einem auf Grund 
des ohmfchen Gefetzes durdı den ohmfchen Widerftand bedingten 
konftanten Verhältnis ftehen, brauchen zufammengehörige Wec- 
felfiröme und Wechfelfpannungen durchaus nicht zeitgleich zu ver- 
laufen, fondern die einzelnen Phafen — z. B. Stromdurchgang 
und Spannungsdurchgang durdı Null oder durchs Maximum — 
können erheblih zeitvericdhieden fein. Bild la zeigt eine 
Phafenverfcdhiebung zwifchen Strom J und Spannung E, bei 
welcher die Spannung um den Betrag einer Viertelwellenlänge 
dem Strom vorausläuft, während in Bild 1b die Spannung dem 
Strom um denfelben Betrag nachhinkt. Da man eine ganze 
Schwingungsperiode in 360° aufteilt, handelt es fich bei den 
Phafenverfchiebungen in Bild 1 um foldhe von W°. 
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Bild 2. Auch in einem Gleichftromkrels 
ergibt fich durch eine Kapazität eine 
Phafenverfhiebung zwifdhen Strom 
und Spannung bei Aufladung oder 
Entladung des Kondenfators: a) Schal- 
tung des Stromkreifes, b) Verlauf von 
Strom und Spannung bei Aufladung 
eines Kondenfators. 


Bild 3. Phafenverfhiebung bei Ein- 

fdhaltung eines Gleichftroms über eine 

Selbftinduktion L. a) Schaltung des 

Stromkreifes, b) Verlauf von Strom 
und Spannung. 


Wie kommt es zu Phaienverfchiebungen zwifchen Strom und 
Spannung? 


A. Dhalenver/chiebungen durch eine Kapazität, 


Phafenverfchiebungen treten immer dann auf, wenn fich in einem 
Wedhfelftromkreis Selbftinduktionen, Kapazitäten oder 
auch beide Shaltelemente gemeinfam befinden. Selb tt- 
induktionen geben dabei Veranlaflung, daß der Strom der 
Spannung nach läuft. während eine Kapazität zu einem Vor- 
auseilen des Stromes führt. Um dies zu verftehen, bedarf es 
keiner Überlegungen an Hand eines Wechfelfiromkreifes; auch 
bereits ein Gleichfirom, deflen Stärke geändert wird — beifpiels- 
weife durch plötzliche Einfchaltung —, verurfacdht Phafenverfcie- 
bungen zwifchen Strom und Spannung, wenn fidı eine Selbft- 
induktion oder eine Kapazität im Kreis befinden. 

Am Beifpiel einer Kondenfatoraufladung ift die Ver- 
{hiedenheit des Strom- und Spannungsverlaufs 
leicht zu verftehen. Die Schaltung Bild 2a enthält eine Batterie B, 
einen Strommefler J, einen Spannungsmefler E fowie einen Kon- 
denfator. Den Widerftand R kann man als den inneren Wider- 
ftand der Stromquelle anfehen. Der Kondenfator fei zunächft ent- 
laden, alfo ohne Spannung. Wird nun der Schalter S gefchloffen, 
fo ift der durch den Strommefler fließende Aufladeftrom des 
Kondenfators im erften Augenblick fehr groß und nähert fid 


dann mit zunehmender Aufladung dem Nullwert (fiehe Kurve )J 
in Bild 2b). Nicht ganz fo einfach ift es zu verftehen, daß die 
amı Kondenfator liegende Spannung zuerft fehr klein ift (Kurve E 
in Bild 2b). Dies ergibt lich jedoch zwangsläufig aus der Tat- 
fache, daß der Kondenfator zu Beginn der Aufladung dem Lade- 
ftrom nur einen fehr geringen Widerftand entgegenfetzt. Infolge- 
leffen vollzieht fidh der Spannungsabfall der Batterie B anfänglich 
nur längs dem Widerftand R, und für den Kondenfator bleibt 
nur eine minimale Spannung übrig. Mit zunehmender Aufladung 
nimmt der Kondenfator immer weniger Strom auf, d. h. fein 
Widerftand nimmt zu, um fcließlich fogar unendlich groß zu 
werden. Damit liegt am Kondenfator die volle Batteriefpannung, 
denn der Widerftand R ift gegenüber dem Widerftand des Kon- 
denfators verfchwindend klein. 

Bei genügender Bemeffung der Schaltungselementie in Bild 2a, 
vor allem bei genügend großer Kapazität von C, kann man an 
den Ausfchlägen von J und E den in Bild 2b gezeichneten Ver- 
lauf erkennen!). 

Aus der Darftellung in Bild 2 wollen wir uns die Erkenntnis 
ins Gedächtnis fchreiben, daß beieinem Kondenfator die 
Spannung dem Strom nadeilt, und zwar ift die Phafen- 
verfchiebung derart, daß der Strom feinen Höcftwert hat, wenn 
die Spannung gleich Null ift, und der Strom gleidı Null ift bei 
maximaler Spannung. Dem entfprechen aud die in Bild 1b dar- 
geitellten, um 90° gegeneinander phafenverfchobenen Strom- und 
Spannungskurven einer Wechfelfpannung. In der Tat erhalten 
wir diefe Phafenverfchiebung von 90°, wenn wir einen Konden- 
fator in einen Wechfelftromkreis fchalten. Es befteht alfo zwifchen 
der Schaltung Bild 2a und einem Wechfelfiromkreis lediglich der 
für das grundfätzliche Verhalten eines Kondenfators unmaßgeb- 
liche Unterfchied, daß in einem Wechfeiftromkreis ein Konden- 
fator nicht nur einmal aufgeladen, fondern periodifch aufgeladen 
und wieder entladen wird. 


B. Phalenverfchiebung durch eine Selbltinduktion. 


Bild 3 zeigt. wie eine Selbftinduktion den Verlauf von Strom und 
Spannung beeinflußt. Die Selbftinduktion L kann als eine Spule 
beliebiger Größe mit oder ohne Eifenkern aufgefaßt werden. 
Wird der Schalter S gefchlofien, fo fließt keineswegs fofort der 
durch den ohmfchen Widerftand der Spule (zuzüglich des inneren 
Widerftandes der Stromquelle) bedingte Strom, fondern die Spule 
fetzt dem Anwachfen des Stromes einen zufätzlichen Widerftand 
entgegen. Bei genügend großer Selbftinduktion — z. B. bei einer 
Reihe von hintereinander gefchalteten Feldwicklungen elektro- 
dynamifcher Lautfpreher — kann man fogar am Strommefler 
beobachten, wie der Strom anfänglich ganz klein ift und dann 
dem durch den ohmfchen Widerftand gegebenen Endwert zueilt. 
Diele Stromverzögerung hat folgenden Grund: Wenn man bei 
zwei dicht benachbarten oder gar auf denfelben Eifenkern ge- 
wickelten Spulen durch die eine Spule einen Stromftoß fchickt, 
fo wird bekanntlich in der anderen Spule ein ähnlicher Stromftoß 
induziert (Übertrager-Prinzip). Diefe 
Induktion macht fich aber nicht nur in 
einer zweiten Spule bemerkbar. fon- 
dern fie tritt audı in der vom Strom- 
ftoß primär erregten Wicklung felbft 


Bild 4. Leitkreis, 
in dem fich die E 
durch L und C er- 
zeugten Phafenver- 


auf. Diefe Selbftinduktion bewirkt L 
das Auftreten eines Stromftoßes, der dem Freqiäiz TEME: 


in die Spule gefchickten Strom entgegen- 
geletzt ift und diefen herabfetzt, wie es 
ein zufätzlicher Widerftand tun würde. 
Bei einer genügend großen Selbftinduktion kann diefer fogenannte 
induktive Widerftand das Anwachfen des Stromes auf 
feinen Endwert fehr beträchtlich verzögern. So dauert es beifpiels- 
weife bei den großen Elektromagneten, wie fie in Fabriken bei 
Krananlagen verwendet werden. unter Umftänden viele Minuten, 
bis der Strom feinen durch den ohmfchen Widerftand der Wick- 
lung bedingten Höchftwert annimmt. 


nanzfrequenz) ge- 
genfeitig aufheben. 





Bild 5a und b. Shwingungskreis. Wegen Addition der Phafenverfcie- 

bungen von L und C ergibt fich insgefamt im Refonanzfall eine Plıafenverfcie- 

bung des Stroms Js im Schwingungskreis von 180° gegenüber dem von außen 

aus dem Generator W zugeführten Wechfelftrom J. Beide Ströme löfchen fich 
im Refonanzfall aus. 


1) Ähnlich wie bei einer Kondenfatoraufladung liegen die Verhältniffe bei 
einer Akkumulatoraufladung. Auch hier ift zunächft der Ladeitirom groß und 
die Klemmenfpannung des Sammlers klein, nachher ift die Spannung groß und 
der Ladeftrom klein, 
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Der Stromverlauf in der Anordnung nach Bild 3a ifl aus der 
Kurve J in Bild 3b erfichtlih. Für die Spannung ergibt fich der in 
Kurve E gezeichnete Verlauf, d.h. die Spannung längs der Selbtt- 
induktion ift zuerft groß, da der induktive Widerftand anfänglich 
viel größer ift, als der innere Widerfiand R der Stromquelle. Je 
näher der Strom feinem Höchftwert kommt und je langfamer er 
dabei weiter anfteigt, defte kleiner wird der induktive Widerftand 
und defto kleiner auch der Spannungsabfall längs L. Hat der 
Strom feinen Höchftwert erreicht. dann herrfht längs L nur noch 
der durch den ohmfchen Widerftand der Spule — der in diefem 
Fall viel kleiner als R angenommen ift — gegebene Spannungs- 
abfall. Diefen Verhältniflen entfpriht — auf Wechfelfiröme und 
-fpannungen übertragen — die in Bild la gezeichnete Phafen- 
verfchiebung. Bei einer Selbftiinduktion erreict alfo 
der Strom feinen Höcdftwert um 90° [päter, als die 
Spannung. 


C, Phalenoer/chiebung im Leitkreis und Refonanzkreis. 


Selbftinduktionen und Kapazitäten ergeben alfo einander ent- 
gegengefetzte Phafenverfchiebungen. Man kann daher das eine 
Schaltelement benutzen, um eine durdı das andere Schaltelement 
bewirkte Phafenverfchiebung auszugleichen. Hiervon macht man 
in der in Bild 4a gezeichneten Leitkreisfchaltung Gebrauch. Für 
eine befiimmte, fih aus dem Verhältnis von L und C zueinander 
errechnende Frequenz heben fich hierbei die Phafenverfchiebungen 
gegenfeitig auf, d. h. der induktive und kapazitive Widerftand 
hebt fich gegenfeitig fort, fo daß als Widerftand für den Wechfel- 
firom nur nodı der ohmfche Widerftand der Spule verbleibt. 

Aud der aus parallel liegender Selbftinduktion und Kapazität 
zufammengefetzte Shwingungs- oder Refonanzkreis 
(Bild 4b), der in der Hochfrequenztechnik eine überragende Be- 
deutung erlangt hat, ift durch eine Phafenverfchiebung zwifdhen 
Strom und Spannung gekennzeichnet. In der Phafe nämlich, in 


Die Schaltung == 





welcher der Kondenfator feine höchfte Spannung befitzt, hat der 
durc die Selbftinduktion fließende Strom den Nullwert erreicht. 
Andererfeits durchfchreitet die Spannung E zur felben Zeit den 
Nullwert, wenn der Strom feinen Höchftwert annimmt. 

Für die Aufgabe, die ein Schwingungskreis in einer Schaltung zu 
erfüllen hat, ift es von entfcheidender Bedeutung, daß der Kreis, 
wenn man von außen einen Wechfelfirom im Betrag der Re- 
fonanzfrequenz durd ihn hindurcfchicken will, in fih einen um 
180 Grad phafenverfchobenen Strom erzeugt, der im Idealfall den 
erften Strom völlig aufhebt. Infolgedeflen fließt kein Wechfelftrom 
von außen quer durcı den Schwingungskreis, d. h. der Kreis ftellt 
für die Refonanzfrequenz einen unendlich großen Widerftand dar. 
Praktifch jedoch beträgt die Phafenverfdhiebung des Kreisftroms 
wegen der Verlufte im Kreis nicht ganz 180 Grad, weshalb der 
Refonanzwiderftand endliche Werte annimmt, z. B. im Rundfunk- 
wellenbereich einige 100000 Ohm groß ift. 

Das Entftehen des um 180 Grad phafenverfchobenen Eingangs- 
firoms kann man fich folgendermaßen erklären: Zunädift lädt 
der von außen zugeführte Wechfelftrom J den Kondenfator des 
Schwingungskreifes auf die Spannung E auf, wobei diefe Span- 
nung — wie wir gelernt haben — dem Ladeftirom J um % Grad 
in der Phafe nachhinkt (fiehe Bild 5). Bei der dann einfetzenden 
Entladung des Kondenfators entfteht in der Spule der um aber- 
mals 90 Grad phafenverfchobene Strom Js. Im Fall der Refonanz, 
wenn die Schwingungszeit des äußeren Stroms J mit der durdı 
Größe von L und gegebenen Eigenfchwingungszeit überein- 
ftiimmt (wie in Bild 5 angenommen), beginnt der Wellenzug J; 
zur felben Zeit feinen Anftieg, wenn der Strtom J durch den Null- 
punkt geht und in die enigegengeletzte Phafe eintritt. Erklär- 
licherweife heben fih dann im Außenkreis beide Ströme gegen- 
feitig auf. Heinz Boucke. 


Ein zweiter Auflatz folgt. 





Bandfilter-Wechlelitrom-Fernempfänger mit Parallelrückkopplung 


Der Geradeausempfänger hefifzt wegen feines einfachen Aufbaues und feiner 
guten Tonwiedergabe viele Freunde. Bei dem vorliegenden Gerät wurde die 
Klanggüte durch verfchiedene Mittel noch wefentlich verbeflert. Bei hinreichen- 
der Verftärkung muß es fchwundgeregelt fein, fonft ift die Bezeichnung Fern- 
empfänger unfinnig. Die Trennfihärfe des Gerätes foll fo hoch fein, daß Sender 
für Sender ohne Überlappung auf der Skala er(fceint. Hierher gehört, daß für 
eine möglihft frequenzunabhängige Rückkopplung geforgt wird, 
ohne die ein Geradeausempfänger nun einmal nicht auskommen kann. Damit 
ist aber auch der Aufbau gegeben: Bandfiltereingang, wirkfamer Schwundaus- 
gleich auf zwei Röhren, Zweipolgleidhrichtung fowie niederfrequente Entkopp- 
lung durch den Dreipolteil eines magifdhen Auges (AM 2) unter gleichzeitiger 
Verwendung als Abftimmanzeiger; endlich eine ftarke Endröhre, die bei großer 
Steilheit noch immer eine gute Wiedergabe ermöglicht. 

Das vorliegende Gerät gibt eine befonders hohe Leiftung infolge einer neu- 
artigen, frequenzunabhängigen Elektronen - Widerftand - Parallelrückkopplung 
der AH 1 und AF 3, bei denen das zweite Steuergitter der erften Röhre bzw. 
Fanggitter der zweiten Rähre einen Teil der Hochfrequenzenergie über Kon- 
denfator Cın erhalten. Die richtige Dofierung diefer Energie für beide Rühren 
erfolgt lediglich über einen Quecfilberregler Po;,, fo daß der Schwingeinfatz 
bei richtiger Bemeflung der Bauteile faft konftant über beide Wellenbereiche 
erfcheint., Durch die wirkfam werdende Spannungsamplitude der rückgekoppel- 
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ten hochfrequenten Energie, die fich zu der vorhandenen addiert, wird eine 
reichlihe Entdämpfung der Abftimmkreife bewirkt, die bei Verwendung des 
Bandfiltereinganges äußerft angenehm in Erfheinung tritt. Eine zufätzliche 
Frequenzabhängigkeit bzw. Verfdiebung durch die Parallelrückkopplung ift 
nicht vorhanden. 

Der Erfolg diefer neuartigen Anordnung find eine beträchtliche Zunahme der 
Lautftärke, beflere Schwundregelung und weit größerer Leuchtwinkelausfchlag 
des magifchen Auges. Bei einmal richtig eingeftellter Rückkopplung ift der von 
Sender zu Sender hereinraufchende Empfang diefes Gerätes täufchend ähnlich 
dem eines Großfupers. 

Hinter der zweiten Hochfrequenzröhre folgt über eine Droffel-Kondenfator- 
kopplung eine Doppel-Zweipolröhre AB 2, deren eine Gleichrichterftrecke gleich- 
zeitig zur Gleichrichtung der Hochfrequenz und zur Erzeugung der Regel- 
{pannung herangezogen wird. Einen Abftiimmkreis vor die Zweipolröhre zu 
fetzen wäre unzweckmäßig, da die Trennfhärfe des Dreikreifers vollftändig 
ausreichend und der Mehraufwand für einen weiteren Kreis nicht lohnend ift, 
zumal eine Erhöhung der Trennf&ärfe hierdurch nicht gegeben ift. Es ift 
richtiger, eine handelsübliche, gute Hochfrequenzdroflel HFDra zu verwenden, 
die in dem Bereich von 200 bis 2000 m einen genügend großen Widerftand 
befitzt. An Stelle diefer Droflel ließe fich auch ein ohmfcher Widerftand ein- 










bauen; nur wird hierdurch die Anodenfpannung zu fehr herabgefetzt. H.Stahn. 
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einmal eine leiftungsfähige Geradeaus-Schaltung zeigen — weniger, um fie 
zu getreuem Nachhau zu veranlaflen, als Ihnen Anregung für eigene Schal- 
tungsverfuche zu geben, Eine Bauanleitung ift für diefes Gerät nicht erhältlich. 
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Neue Funkschau-Bauanleitung 
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Kleiner 4-Watt-Allltrom-Kofferverltärker mit V-Röhren / Eingebauter Mikrophonübertrager / Stromverbrauch 
nur 22 Watt / Verwendung von VE-Teilen / Billig im Bau (komplett mit Röhren nur etwa 90 Mark) 


Befonders dankbar ift der Selbfibau von Geräten. die in der ge- 
wünfchten Größe auf dem Markt nicht erhältlich Iind. Das merkt 
befonders der Baftler und Rundfunktechniker, der fich mit dem 
Bau von Verftärkergeräten befaßt. Als Beifpiel ift im folgenden 
der Selbfibau eines klangfchönen und leiftungsfähigen 
Kofferkleinverftärkers für Allftrom mit 4 Watt Sprech- 
leiftung befchrieben. 

Fin folcher kleiner Verftärker hat fehr viele Anwendungsmöglich- 
keiten. Befonders beliebt und begehrt ift er als ‚„Singmafcine“ 
in Mufikkapellen, wo er in Verbindung mit einem dynamifcen 
Hochwirkungslautfpreher zur Verfiärkung des Refraingefanges 
verwendet wird. Mit dem Modellgerät wurde beifpielsweife in 
einem großen Tanzcafe der Gefang des Refrainfängers mühe- 
los fo weit verftärkt, daß felbft bei ftarkem Tanzgeräufch und 
lauter Unterhaltung keine Feinheit des Vortrages verlorenging. 
Ein in weiten Grenzen veränderlicher Klangregler geftattet es, 
den Klang der Anlage den Raumverhälinifien anzupaflen (Bei 
leeren Räumen wirkt ein dunkler Klang angenehmer, und bei 
überfüllten Räumen empfichlt fih eine Aufhellung). 

Audı zum Schneiden und Wiedergeben von Ionfolien ifi der 
kleine Verftärker beftens geeignet, da er infolge feines geringen 
Gewichtes und feiner Allftromichaltung überall mit hingenommen 
werden kann. Die Verwendung von V-Röhren madıt das Gerät 
befonders fparfam. Der Fortfall eines Heizwiderftandes bei dieien 
Röhren erlaubt ohne weiteres Einbau in ein Koffergehäufe, ohne 
dafs fdıädliche Erwärmungen auftreten. 


Die Schaltung. 


Tonfrequenzteil: Zwei Eingänge find vorgefehen, einer für 
ein Kohlemikrophon und ein zweiter für einen Tonabnehmer. Das 
Kohlemikrophon arbeitet auf einen Mikrophonübertrager 1:20. 
Verwendung findet ein Amateurmikrophon mit dem dazu einzeln 
erhältlichen Spezialübertrager. Die beiden Mikrophonklemmen 
find über je einen Block von 10000 pF an Mafie guest: hierdurch 
wird die Verwendung einer unabgefhirmten Mikrophonleitung 
möglich. 

Be Speifung des Mikrophones dient eine Tafıhenlampenbatterie. 
Der Schalter für die Mikrophonbatterie :ift mit dem Netzfcdhalter 
gekuppelt. Die Sekundärfeite des Mikrophonübertragers geht 
einerfeits an das Gitter der erften Röhre und anderfeits an die 
O-Leitung. Gleichfalls an Gitter und O-Leitung liegt der Anfchluß 
für einen hochohmigen Tonabnehmer. Gitterfeitig ift hier eine 
Schaltbuchfe eingefetzt, die beim Einführen des Tonabnehmer- 
ftekers die Verbindung zum Mikrophonübertrager auftrennt. 
Gegebenenfalls läßt fich die Röhre VF 7 bei TA-Anfchluß audı 
nadı dem Teilbild über das Schirmgitter fteuern. 

Die erfte Röhre ift eine VF 7, die die Anoden-, Gitter- und 
Schirmgitterfpannung in gewohnter Weife über Siebglieder aus 
dem Netzteil erhält. In Wider- 
ftandskopplung folgt hierauf die 
Endröhre VL 4. Der Gitterwider- 
ftand diefer Röhre ift als Laut- 
flärkeregler ausgebildet. Zwilchen 
Gitter und O-Leitung liegt ein 
Drehkondenfator mit 1000 pF als 
Klangregler. 

Man kann diefen Drehkondenfa- 
tor fogar als zweifeitigen Klang- 
regler auffaffen. Bekanntlich be- 
vorzugen Fünfpolendröhren die 
hohen Töne, weshalb man ge- 
wöhnlich diefe durch einen Kon- 
denfator entfprechend dämpft, um 
ein natürliches Klangbild zu er- 
halten. In unferem Falle würde 
ein Feftkondenfator von etwa 
500 pF, der zwifchen Gitter und 
O-Leitung der Röhre VL 4 liegt. 
den gewünfchten „‚Normalklang“ 
herbeiführen. Wir verwenden je- 
doch den erwähnten Drehkon- 
denfator. In Mittelftellung haben 
wir den „normalen“ Klang; bei 
Rechtsdrehung tritt Verdunklung 
und bei Linksdrehung eine Auf- 
hellung ein. 


SB = Scholtbuchse 
MNS = Mikrofon - Netzschalter 
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Die Schaltung der „Singmafchine“, des leicht 
tragbaren 4-Watt-Allftrom-Kofferverftärkers. 


Der Lautfpreheranfchluß ift mit einer Röhrenfhutzbuchfe aus- 
gerüftet, damit die Fünfpolendröhre keinen Schaden nimmt, wenn 
gelegentlich vergeflen wird, den Lautfprecher anzufcließen. Die 
O-Leitung ift im Gerät ifoliert verlegt und fteht über einen Block- 
kondenfator von I uF mit dem Geftell in Verbindung. 


Netzteil: Der Netzteil ift, wie bei allen kleinen Allftgomge- 
täten, fehr einfach und überfichtlih. Die Gleichrichterröhre VY 1 
arbeitet bei Gleichftromnetzen als Ventil und geftattet die Ver- 
wendung normaler Elektrolytkondenfatoren. Gegenüber der Ver- 
wendung von unpolarifierten Kondenfatoren hat das den Vorteil, 
daß wir auf einem beftimmten Raum viel größere Kapazitäten 
unterbringen können. Der Anodenftrom des Gerätes wird mit 
einer kleinen Eifendroffel in Verbindung mit dem reichlich be- 
meflenen Siebkondenfator von 20 „F völlig ausreichend geglättet. 
Die Umfchaltung auf die verfchiedenen Netze beforgt ein 4 poliger 
Umfcalter mit drei Schaltftellungen. In Stellung „220“ liegen die 
Heizfäden aller drei Röhren in Reihe und den Anodenftrom ent- 
nimmt die Gleichrichterröhre direkt dem Netz. Das Gerät arbeitet 
in diefer Stellung des Netzwählers an jedem Gleich- oder Wechfel- 
ftromnetz mit 220 Volt Spannung. In der Stellung ‚110 ©“ liegen 
die Heizfäden der beiden Röhren VF 7 und VY 1 in Serie und 
parallel zu ihnen der Heizfaden der VL 4. Die anderen beiden 
Kontakte des Netzwählers fchalten einen kleinen Spartransfor- 
mator zu, der der Gleichrichterröhre 220 Volt zuführt. Durch 
diefe einfache Maßnahme erhalten wir auch bei 110 Volt Wechfel- 
firom die volle Sprecleiftung. In der Stellung „110 =“ endlidı 
liegen die Heizfäden genau fo wie bei ‚110 ©‘, lediglich der 
Spartransformator ift nicht in Betrieb. 

Unfer Kofferverftärker arbeitet alfo auh an 110 V Gleichfirom- 
netzen. Allerdings ift hier die Sprechleiftung wefentlich geringer, 
da nur die Hälfte der erforderlichen Anodenfpannung zur Ver- 
fügung fteht. 

Beim Anfchluß der Heizfäden ift zu beachten, daß das eine Faden- 
ende der Röhre VF 7 immer an der O-Leitung liegt. Da die Röhre 
VL 4 eine Heizfpannung von 110 V und die Röhren VY 1 und 
VF 7 je 55 V benötigen, ift alfo ein Heizwiderftand bei 110- oder 
220-V-Netzen nie erforderlih, und ein wirklich wirtfchaftlicher 
Betrieb ift fichergeftellt. Lediglicdı beim Betrieb am 125-Volt-Netz 
ift in den Heizkreis ein Widerftand von 150 2 zu fchalten. 


Das Sicherungslämpcen dient gleichzeitig zur Betriebskontrolle. 
Es ift ziemlich reichlich dimenfioniert, um den Einfchaltfiromftoß 
zu vertragen, Bei 220-Volt-Netzen foll es 4 V/0,25 A fein und bei 
110-V-Netzen-fogar 4 V/0,5 A. Beim Einfchalten leuchtet es einen 
Moment hell auf, um während der Anheizzeit wieder dunkel zu 
werden. Sobald der Verftärker betriebsbereit ift, leuchtet das 
Lämpdhen halbhell. Ein Überfteuern des Verftärkers zeigt das 
Lämpchen durch Flackern an. Somit haben wir fogar eine Art 
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Die „Singmafdhine'" im handlichen Koffergehäufe 
mit dem dazugehörigen Amateurmikrophon. 
rechts 


„Ausfteuerungskontrolle‘‘ nodı gratis, was beim Schneiden von 
Tonfolien recht erwünfdt ift. 


Der Aufbau: 


Als Geftell verwenden wir ein VE-Chaflis, das überall zum Ein- 
heitspreis von 95 Pfg. erhältlich ift. Die Löcher für die 8poligen 
Topffafiungen müflen mit der Laubfäge ausgefchnitten werden, 
da die Ausfcdhnitte im Geftell für normale ‚„Europafockel‘“ be- 
ftimmt waren. Wer fich diefe Arbeit nicht machen will, verfucht 
ein Geftell für den alten Allftrom-VE zu bekommen; hier find 
die Topffaflungen fchon eingebaut, die linke Faflung für die 
VF 7 ift fogar federnd angeordnet. Die links angebrachte Buc- 
fenleifte verwendet man dann gleidı für die Mikrophon-, Ton- 
abnehmer- und Lautfprecheranfchlüfle. Zwei der darin angebrach- 
ten Buchfen find natürlich dann durch Schaltbuchfen zu erfetzen. 
Im Modellgerät find die Anfchlüffle dagegen hinten angebradht. 
Die Vorderkante des Geftells ift mit einer Hartpapierplatte 
25x 8,5 cm abgedeckt. Links fitzt der Lautftärkeregler, in der 
Mitte der zweipolige Netz/Mikrophonfchalter, darüber an einem 
Winkel die Sicherungslampe und rechts der Klangregler. Der 
Drehkondenfator liegt mit feinem einen Beleg direkt an Mafle. 
Auf der Oberfeite des Geftells find die Ausfchnitte für den Dreh- 
kondenfator, den Klangregler und den Netzfcalter entfprechend 
mit der Laubfäge zu vergrößern, um eine mühelofe Montage zu 
ermöglichen. 

Der Aufbau ift fo einfach und unkritifch, daß fich eine weitere 
Befchreibung erübrigt. Unterhalb des Geftells liegen der Mikro- 
phonübertrager, Kondenfatoren, Widerftände, Anfchlüffe, Regler 
und Schalter, auf der Oberfeite die Netzdroflel, der Spartrans- 
formator, die Röhren, das Kontroll- bzw. Sicherungslämpcen 
und an der Rückfeite, an einem Hartpapierleifichen, der Netz- 
wähler. Deffen Achfe ift mit einem Schraubfchlitz verfehen. um 
die Umfchaltung leicht von hinten mit einem Geldftück vornehmen 
zu können. 

lm Muftergerät wurde ein zufällig vorhandener Spartransfor- 
mator für größere Belaftung als erforderlich eingebaut. Bei Neu- 
anfchaffung verwendet man befler einen normalen billigen VE- 
Netztransformator, bei dem man nur die Netzwicklung verwendet. 
Die anderen Wicklungen bleiben frei. Den Mikrophonübertrager 
baut man zuerft ‚fliegend‘“ ein und fucht fich diejenige Stellung 
aus, wo er am wenigften im Streufeld der Netzdroffel und des 
Netztransformators fteht. 

Die Tafchenbatterie für die Mikrophonfpeifung wird auf der 
linken Oberfeite des Geftells mit einem Winkel feftgehalten. 
Sämtliche Abfchirmungen liegen direkt an Mafle. Zum Schluß 
wird das Gerät in einen Holzkoffer mit den lichten (!) Abmeffungen 


9-kHz-Sperre verbellert die Trennichärfe 


Der Deutfche Kleinempfänger DKE 38 ifi für feine ungewöhnlich 
niedrige Preislage ein Gerät mit recht erfreulicher Empfindlich- 
keit. In den Abendftunden bringt er an guter Antenne neben dem 
auch am Tage gut zu empfangenen Ortsfender und neben dem 
Deutfchlandiender eine beträchtliche Zahl Fernfender herein. Nur 
läßt dann die Irennfchärfe zu wünfchen übrig, fo daß manchmal 
zwei bis drei Sender zufammen hereinkommen. Mit einem Sperr- 
kreis kann man wohl einen Sender befeitigen; aber diefes Ver- 
fahren hat den Nachteil, die Bedienung des Gerätes fchwieriger zu 
geftalten. 

Eine verblüffende Wirkung erreiht man mit dem zufätzlichen 
Einbau einer 9-kHz-Sperre. Sie kann parallel zum Lautfprecher 
gefchaltet oder zwifchen Anode des Vierpolfyftems und den Ent- 
brummer gelegt werden. Befeftigen kann man die Sperre auf der 
Innenfeite der Rückwand. Eine Veränderung der Tonaualität 
une gehörmäßig mit abfchaltbar angeordneter Sperre nicht feft- 
geltellt. 

Die enorme Trennfchärfeverbeflerung befonders im Mittelwellen- 
bereich findet ihre Begründung durch die günftigen Röhrendaten 
der VCL 11. Legt man die Beredinungen von H. J. Wilhelmy 





Die Unterfeite. Links außen der Mikrophonüberira- 
ger, in der Mitte die großen Elektrolytbecher, oben 
der Drehkondenfator zur Klangregelung. 





Varderanficht. Links an der Frontplatte der Laui- 
itärkeregler, in der Mitte Netz- und Mikrophonfdhal- 
ter, rechts Klangregler. Auf dem Geftell: Links vorn 
Mikrophonbatterie, halbrechts Netzdroflel, rechts der 
Autotransformator, hinten von links nach rechts 
gefchoben und von VF 7, VF4, VY 1; zwifchen erfter und zweiter Röhre 


unten feftgefchraubt. der Dengpalen 

Auf der Rücfeite befinden fich die entfprechenden Ausfchnitte für 
die Zuleitungen und die Achfe des Netzwählers. Die Vorderfeite 
des Kaftens wird beim Transport durch einen Schiebedeckel, der in 
einem l'alz läuft, verfchloflen. Beim Betrieb wird der Deckel ganz 
herausgezogen, damit eine genügende Entlüftung fichergeftellt ift. 


Der Betrieb: 


In mittleren Räumen genügt ein Gemeinfdhaftslautfprecher 
GPM 365; beim Verfafler ift ein folder in einen Holzkoffer 
50x30x20 cm eingebaut. Für größere Räume wird mit beftem 
Erfolg ein Ultrakrafilautfprecher mit 5 Watt Belaftbarkeit ver- 
wendet. Diefe Lautfprecher haben einen außerordentlich hohen 
Wirkungsgrad und ergeben felbft mit unferem Kleinverftärker 
eine Lautftärke, wie fie bei Verwendung normaler Lautiprecher 
nur mit einem 10-Watt-Verftärker erzielbar wäre. Zum Transport 
lafien fich in das Lautfprechergehäufe des Verfaflers Fächer ein- 
fchieben, die Mikrophon, Stativ und die Kabel aufnehmen. 

Die fehr einfache und betriebsfichere Schaltung des Gerätes macht 
den kleinen Verftärker befonders dort beliebt, wo es auf rauhen 
Betrieb und öfteren Transport ankommt. Die in weiten Grenzen 
veränderliche Klangregelung ftellt in Verbindung mit dem großen 
Lautfprecher eine in allen Räumen zufriedenftellende Klanggüte 
ficher. Fritz Kühne. 


25,5x17x17 cm ein- 


Stücklilte für die Singmaichine 


Fabrikat und Typ der im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die 
Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. Beziehen Sie diefe Einzel- 
teile durch Ihren Rundfunkhändlerl Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen. 


1 VE-Geftell 1 Umfchalter 4X 3 


1 Holierplatte 

1 Koffergehäufe 

1 Drehregler 1 MQ log. 

1 Mikrophonübertrager 

7 Widerftände: 200, 3000 2, 0,05, 0,2, 
0,4, 0,5, 1MQO 

5 n  nögnlataren: 10 000, 10 000 pT', 
0,1, 0 


1, 14 
4 Elektrolyt-Rollkondenfatoren: 
2X 25 uF/10 V,8 uF/250 V,2 uF/250 V 
2 1 rodke neicktro OD BET Eau in 


Bakelitgeh.: 16 UF/300 V, 20 uF/250 V 
1 Drehkondenfator 1000 pF (genügt 
billige Ausführung) 


4 Einheitsbuchfen 

2 Schutzbuchfen 

2 Steckerttifte für Netzanfchluß 

1 Gitterbelm 

1 Gitterclip 

1 Tafchenbatiterile 

2 Anfhiußklemmen für Tafıhenbatt. 
2 Drehknöpfe 

1 Netzdroflel ca. 200 2/%% Hy 

Div. Schrauber, Schaltdrahit, Holier- 
{fchlauch, Panzerfhlauch, 2 Montage- 
winkel 


Zuhehär: 
1 Mikrophonkapfel 





1 zweipoliger Netzfchalter 1 Lautfprecher, 5 Watt 
1 Netztransformator 


3 achipolige Röhrenfaflungen Röhren: VF 7, VL 4, VY1 
1 Bakelit-Zwergfaflung (Lämpdhien lt. Text) 


(FUNKSCHAU 1938, Heft 3: „Warum verfagt Ihre 9-kHz- 
Sperre?“) zugrunde, fo fetzt die 9-kHz-Sperre in Verbindung 
mit der VCL 11 (Innenwiderftand 60 k2) und einem Außen- 
widerftand von 17 kQ die ftörende 9-kHz-Spannung auf den 
rund 37 ften Teil herab! 

Betrachtet man unter diefem Gefichtspunkt die Endröhren der 
verfhiedenen VE-Empfängertypen, fo würden Verfuche in diefer 
Richtung audı. dort ficherlih lohnen, obgleich die Verhältnifle 
nicht ganz fo günftig wie beim DKE 38 liegen. Man bekommt 
unter denfelben Berechnungsannahmen als Rückgang der Aus- 
angsfpannung mit der 9-kHz-Sperre bei ihrer Nennfrequenz 
en abgerundete Zahlenwerte: beim VE 301 B, Endröhre 
RES 174d, Ri = 45 kQ, Ra = 6 kQ2 etwa 15fach; ungefähr 
19,5fach bei dem Allftromtyp VE 301 GW, Endröhre VL 1, 
Ri=50k0, Ra = 8k2; etwa 21fach bei den Weclfelftromtypen 
mit der RES 164, Ri = 60 kQ, Ra = 10 k2, während bei dem 
reinen Gleichftromgerät mit der RENS 1823 d, Ri = 40 k2, Ra = 
10 kQ fogar die fiörende 9-kHz-Spannung auf den 22,5ten 
Teil reduziert wird. 

Der Einbau der Sperre ift leicht auch von jedem ungeübten Baftler 
in kurzer Zeit zu bewältigen. Die Koften liegen niedriger als die 
eines guten, handelsüblichen Sperrkreifes. Heinz Puhtt. 


Schallplatten-Schneidgerät SG/10 


Betriebserfahrungen und weiterer Ausbau 


Eine große Anzahl von Anfragen unferer Lefer, die fich das 
Schallplatten-Schneidgerät SG/10 aus FUNKSCHAU 43/1939 bauen 
wollen, zeigt deutlich, weldı großes Interefle diefes zuverläflige 
und vielfeitige Schneidgerät gefunden hat. Die Anfragen find klar 
in zwei Gruppen einzuteilen: Die erfte Gruppe von Frageftellern 
bringt das alte Mißtrauen gegen Allftromgeräte mit und fragi 
nadı dem Verhalten des SG/10 bei beftimmten Stromarten oder 
Spannungen, und die andere Gruppe fragt nach der Einbaunög- 
lichkeit weiterer ‚Kniffe‘“ und Bedienungserleichterungen. Eine 
Anzahl befonders häufiger Fragen feien daher im Folgenden 
beiprochen. 

Im Gegenfatz zu Allftrom-Empfangsgeräten läßt die Leiftung des 
SG/10 bei 110 V Gleihftrom nicht nach, fondern fie ift im Gegen- 
teil fogar noch größer als bei 220 V Wechfelftrom. An allen 
möglichen Lichtnetzen hat fidı das SG/10 beftens bewährt, u. a. 
aucdı an einem 60 periodigen Wechfelftromnetz. Gerade an diefer 
Periodenzahl wurden verfciiedene andere Schneidgeräte „unruhig“ 
und zeigten ftarke Vihrationsftörungen. Ganz zu fchweigen davon, 
daß Schneidgeräte mit Synchronmotor überhaupt nicht zu verwen- 
den find, wenn nicht ein eigens für diefe Periodenzahl beftimmter 
Motor eingebaut wird. An einigen Gleichftromnetzen zeigte fich 
aber, daß zur völligen Störfreiheit die Verbindung zwifchen Mo- 
torgehäufe und allgemeiner Grund(Erd)leitung im SG/10 aufge- 
trennt werden muß. Das ift vor allem bei fchlechten Erdleitungs- 
verhältnifien nötig. Eine einfache von außen zu bedienende Um- 
fchaltvorrichtung. die weiter unten befcdhrieben wird, macht dies 
ohne Schwierigkeiten möglich. 

Und nun zu den verfchiedenen Sonderwünfcen, die von unferen 
Lefern ausgefprochen wurden: Ein Tonfrequenzfpannungs- 
meffer läßt ficdı leicht einbauen, wie aus dem Lichtbild hervor- 
geht. Er wird über einen Kondenfator von 2 yF an die 750 Q- 
Klemmen des Anpaßübertragers angefchaltet und arbeitet aud 
bei der Umfcaltung auf den Kontrollautfprecher (es wurde ein 
Einbautyp verwendet; Flanfchdurchmefler 80 mm, Gehäufedurc- 
mefler 63 mm). 

Aud eine billige Umfchalteinrihtung für dieLautfpre- 
der- und Verfiärkeranpaffung, die nach Abheben des 
Plattentellers von oben zu bedienen ift, wurde eingebaut. Eine 
neunteilige Lüfterklemme wurde auf das Werkbrett aufgefchraubt. 
Sämtliche Anfchlüffe des Übertragers wurden herausgeführt, ebenfo 
die Anfchlüffe des Verftärkerausgangs und des Lautiprechers. Eine 
Anfchlußtabelle erleichtert die bequeme und fchnelle Umfchaltung. 
An eine der nodı freien Klemmen kommt dann einerfeits die all- 
gemeine Grundleitung und andererfeits die vom Motorgehäufe 
kommende Leitung. Bei Bedarf läßt fich diefe fomit leicht ab- 
klemmen. 

Verfciedentlih wurde der Wunfdh laut, die Signalanlage 
direkt aus dem Netz zu fpeifen. Hiergegen ift aber ein- 
zuwenden. daß bei Verwendung eines aus dem Netz betriebenen 
Vorverftärkers das Schaltknacken bei der Betätigung der Signal- 
anlage hörbar ift. Bei Batteriebetrieb oder Speifung über einen 
Heiztransformator find diefe Störungen nicht fefiftellbar, da nur 
ganz kleine Leiftungen gefchaltet werden. Wenn freilich ein Batte- 
rievorverftärker verwendet wird. dann ift gegen direkte Netz- 
fpeifung der Signale nichts einzuwenden. 

Is Spanbürfte läßt lich übrigens die fertig erhältliche Saja- 
Spanbürfte verwenden. Die biegfame Welle des SG/10 wird in die 
mittlere Bohrung diefer Bürfte durch Umwiceln mit Ifolierband 
eingepaßt. 

So wird der Plattenteller durch Fefiftellfchrau- 

ben daran gehindert, auf dem Transport Scha- 

den anzurichten. Wer will, kann in den Teller 

Körner einbohren, in die die Schraubenfpitzen 
eingreifen. 


II 
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WERE 2A 7A Das Laufgewict mit der zugehöri- 
een Na ;7 A gen Laufftange muß bekanntlich beim 
WERE, PETE A Schließen des Deckels abgefchraubt 
werden. Um es immer fofort zur Hand 
zu haben, bohren wir uns in den Sockel des Tonfchreibers, neben 
dem rechten hinteren Befeftigungslodh, ein 4-mm-Gewindeloc. 
In diefes wird die Laufftange beim Nichtgebrauch eingefchraubt 
und das Gewidıt auf diefer befeftigt. So ift es ftets zur Hand 
und braucht nicht getrennt verwahrt zu werden. Endlich fei noch 
ein Kniff verraten, wie man auch beim Transport im fchledit ge- 
federten Fahrzeug oder auf der Eifenbahn den Plattenteller 
nicht abzunehmen braucht: Im gleichen Abftand um den Rand 
des Plattentellers verteilt werden auf das Werkbrett drei oder 
vier kleine, fehr kräftige Metallwinkel gefchraubt. In den fenk- 
rechten Schenkel des Winkels kommt ein 4-mm-Gewindeloc, 
das eine Kordelfchraube aufnimmt (fiehe Skizze). Beim Transport 
werden diefe Schrauben feft gegen den Tellerrand gefchraubt, 
fodaß diefer einen feften Halt bekommt und bei gelegentlichen 
Stößen nicht mehr das Achslager befihädigen kann. ü 
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Das Schallplatten- 
Schneidgerät SG/10 mit 
den Verbeflerungen. 
Man erkennt den Ton- 
frequenz - Spannungs- 
zeiger, die neuniteilllge 
Klemmenleifte für die 
Umfchaltung der Laut- 
{precher- und Verftär- 
ker-Anpaflung und di« 
verfdiiedenen Schalter. 


Lichtbild und Zeidı- 
nungen vom Verfafler. 





Die Ausiteuerungskontrolle 
bei der Tonfolienaufnahme 


Was für den Photofreund die richtige Belichtung ift, das ift für 
uns Schallplattenfreunde die richtige Ausfteuerung. So wie 
der Phototreund vom einfachen Schätzen über die verfchiedenen 
Belichtungstabellen bis zum hochwertigen elekirifchen Belichtungs- 
mefler eine Reihe mehr oder minder genaue Hilfsmittel kennt, lo 
fteht uns gleichfalls eine ganze Anzahl Inftrumente zur Ver- 
fügung, mit denen wir die Ausfteuerung unferes Verftärkers 
überwachen können. 


Wozu Ausfteuerungskontrolle? 


Der Anfänger zeigt oft feine erften Aufnahmeerfolge und weift 
darauf hin, daß manche recht gute Aufnahme unter ihnen ift, 
ohne daß er irgendwelche Kontrollmaßnahmen traf. Nun, wie 
beim ‚Knipfen‘ des Lichtbildners mit der einfachen Boxkamera 
mitunter gute Erfolge zuftandekommen, fo geht das auch beim 
Schneiden von Schallfolien. Wirklich zuverläffig kann man aber 
nur arbeiten, wenn man die Ausfteuerung fiändig Torgfältig 
überwacht. 


Wie foll man ausfteuern ? 


Der Wunfc eines jeden Selbftaufnahme-Freundes geht dahin, 
Platten zu fchneiden, die in der Lautftärke etwa den In- 
duftrieplatten gleihkommen. Die Tonfpannung am Aus- 
gang des Verftärkers foll alfo tunlichft fo hoch fein, daß die 
Auslenkung des Schreibftichels fo groß ift, daß die gewünfchte 
Lautftärke auf der Folie erzielt wird. Gleichzeitig darf aber die 
Ausfteuerung nicht fo weit gehen, daß die Endftufe überfteuert 
wird und fomit verzerrt. Ift der vorhandene Verftärker aber fehr 
kräftig, dann darf auch die unverzerrt zur Verfügung ftehende 
Endleiltung nicht voll ausgenutzt werden, damit keine Rillen- 
überfchneidungen entftehen. Endlich aber darf wiederum die Laut- 
ffärke bei Pianoftellen nicht fo gering werden, daß der aufgezeich- 
nete Ton im Nadelgeräufdı untergeht. 


Die verfchiedenen Arten der Ausfteuerungskontrolle. 


Die bekanntefte und einfachfte Art der Ausfteuerungskonttrolle ift 
die Überwachung mit dem Kopfhörer. Parallel zu den Klemmen 
der Schneiddofe ift ein Kopfhörer über Vorwiderftände (Bild 1) 
angelchloflen oder er wird an die niederohmigen Ausgangsklem- 
men des Ausgangsübertragers gelegt. Nach einiger Übung hat 
man es ungefähr im Gefühl, welche Mindeft- und welche Hödtt- 
lautftärke man auf die Dofe geben muß. An Hand einer einfachen 
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Ausgang Bild 5. An- 
fhaltung 
des Tonfre- 
auenz-Volt- 
meiers. 







Bild 3. Anfchaltung einer Am- 
plitudenröhre bei einer nor- 
malen Endftufe. 


Links: Bild 4. 
Die Amplitiden- 
röhre am Gegen- 
taktverftärker. 






Resoröhre r. 


Verfuchsreihe ftellt man diefe beiden Ausfteuerungsgrenzen feft 
und merkt fich diefe- Vorteil der Kontrolle mit Kopfhörer: Große 
Billigkeit und Einfachheit. Nachteil: Ungenau, da man fih nur 
fdhwer die richtige Lautftärke merken kann. 

Fine fdhon wefentlich beflere Überwachung ift die mit einem 
Milliamperemeter, das man in den Anodenkreis der End- 
ftufe fchaltet (Bild 2). Sobald der Zeiger zu pendeln beginnt, wird 
die Endfiufe überfteuert. Diefe Art der Überwacung ift aller- 
dings bei Gegentakt-B-Endftufen nicht möglich, da bei diefen der 
Anodenftrom von Natur aus fchwankt. Wenn man noch zufätzlich 
einen Kopfhörer zu Hilfe nimmt, dann kann man mit diefer 
Anordnung fchon eine hinreichende Ausfteuerungskontrolle aus- 
üben. Vorteile: Geringer Anfchaffungspreis und fichere Anzeige 
des Überfteuerungspunktes. Nachteile: Keine Anzeige der Minimal- 
grenze; unverwendbar bei Gegentakt-B-Beirieb. 

Eine weit beflere Überwachung bietet die Amplitudenröhre, 
die zudem recht billig ift (FUNKSCHAU 22/1939: MPV 5/3). Diefe 
Röhre erhält aus dem Netzteil des Verftärkers eine Vorfpannung, 
die die Röhre gerade zum Zünden bringt. Ferner wird ihr aus 
dem Verftärkerausgang eine Steuerfpannung zugeführt, welche 
auf einer länglichen Drahtkathode einem Glimmfaden im Rhyth- 
mus der Modulation auf- und abpendeln läßt. Je höher die Laut- 
ftärke, defto länger der Glimmfaden. 

Wenn man fich die Amplitudenröhre geeicht hat, hat man eine 
klare Vorftellung, welche Tonfpannung etwa an der Dofe liegt. 
Für niederohmige Ausgänge (200 bis 500 2) kommt die Reforöhre 
mit Hilfsanode in Frage, während man für hochohmige Ausgänge 
(2000 2) befler die AR 220 verwendet. Die Röhre muß bei der 
erften Inbetriebnahme eingeregelt werden. Mit Hilfe des Zünd- 
reglers ZR wird die Vorfpannung aus dem Netzteil fo eingeftellt. 


daß der Glimmfaden gerade fichtbar ift. daß alfo die Röhre eben 
gezündet hat. Mit Hilfe eines behelfsmäßig in den Anodenkreis 
der Endröhre gefchalteten Milliamperemeters ftellt man dann den 
Punkt feft, an dem gerade Überfteuerungen des Verftärkers ein- 
fetzen. Dann ftellt man den Steuerfpannungsregler SR fo ein, 
daß in diefer Stellung der Glimmfaden bis wenige Millimeter an 
das andere Ende der Röhre zeigt, und markiert fich diefen Punkt. 
Endlich ftelll man durch einen einfachen Verfudhsfchnitt feft, bis 
zu welchem Punkt auf der Amplitudenröhre der Leucdhtfaden 
zeigen muß, wenn man die zuläflige Mindeftfpannung am Schrei- 
ber hat. Zwifchen diefen beiden Punkten muß fih dann die Aus- 
fteuerung bewegen. 

Vorteile: Große Billigkeit, ungefährer Überblick über die tatfäch- 
lich am Schreiber liegende Tonfpannung und Anzeige der zu- 
läfligen Höchft- und Mindeftlautftärke. Nachteile: Keine quantita- 
tiven Meflungen und Notwendigkeit. die Zündfpannung vor jeder 
Inbetriebnahme neu einzuftellen, damit nicht durch Über- oder 
Unterfpannung im Netzteil Fehlanzeigen entftehen. 

Die zuverläfligfte und elegantefte Art der Ausfteuerungskontrolle 
ift die mit dem Tonfrequenzvoltmeter, welches (gleich- 
ftromfrei!!) an die Klemmen der Schreibdofe angelegt wird (Bild 5). 
Der Zeiger des Inftrumentes zeigt uns bei der Befprechung der 
Schreibdofe in jedem Augenblick die Tonfrequenzipannung an, 
welche an der Dofe liegt. Durch einen einfachen Verfuch ftellen 
wir einmalig die zuläflige Höchft- und Mindeftlautftärke feft und 
markieren uns diefe auf der Skala. Zwifchen diefen beiden Marken 
foll fih dann die Ausfteuerung bewegen. Als ungefährer Anhalt 
feien folgende Erfahrungswerte des Verfaflers angegeben: 

Um eine Lautfiärke auf der Folie zu haben, die etwa einer In- 
duftrieplatte gleichkommt, foll bei Verwendung des Grawor-Re- 
cord-Schreibkopfes folgende Tonfrequenzfpannung im Mittel an 
der Dofe liegen: 


ku 


. Impedanz des Schreibers: Ungetähre Tonfipannung: 


200 2 6bis8 V 
500 © 9 bis 12V 
750 2 10 bis 14 V 
2000 2 20 bis 25 V 


Die benötigten Tonfrequenz-Voltineter werden in zwei Ausfüh- 
rungen geliefert: Einmal in verfchiedenen Durchmeflern als Ein- 
bauinfirumente und außerdem als pultförmige Auffteckinftrumente. 
Bei niederohmigen Schreibern ift ein Meßbereich 0 bis 15 V und 
bei hodıohmigen Schreibern der Meßbereicdı 0 bis 30 V zu emp- 
fehlen. Vorteile: Anzeige der zuläfligen Hödft- und Mindeft- 
{fpannung. Quantitative Meitungen. Nachteile: Keine. —ne. 


Tonfolien, Schneidltichel und Winkelnadeln auf dem deutichen Markt 


Die Tonfolien. 


So wie der Photofreund für verfchiedene Aufnahmen 
verfhiedene Filmarten verwendet, fo wählt der Ton- 
folienfreund für feine Tonaufnahmen das jeweils ge- 
eignetfte Aufnahmematerial aus. Es ift nämlich nicht 
geflagt, daß in jedem Falle das teuerfte Plattemmaterial 
auch das geeignetfte ift:; vielmehr follte man von Tall 
zu Fall entfcheiden, welche Piatten- bzw. Folienart zu 
verwenden if. 


Jede Folie hat ihre Sondereigenfchaften, die fie für 
diefen oder jenen Zweck mehr oder weniger geeignet 
erfcheinen laflen. Das preiswertefte Aufnahmematerial 
it noch immer die altbewährte Gelatinefolie. 
Ihr großer Nachteil ift die Waflerempfindlichkeit. Ein 
Tropfen Waflfer kann die ganze Folie verderben. 
Aber trotzdem: Wenn man die Gelatinefolie fachge- 
mäß behandelt, dann erfüllt fie weitgeipannte Tr- 
wartungen. Nur eine Tirma ftellt heute noch reine 
Gelatinefolien her; ihr Erzeugnis zeichnet fich durch 
abfolute Freiheit von Blafen aus und läßt einen {pie- 
gelblanken und nebengeräufchfreien Schnitt zu. Be- 
fonders gut läßt fich die fogen. „Sonderftärke“ ver- 
arheiten. Diefe Folie ift befonders fduneldwillig und 
liegt auch nodh plan, wenn eine „Normalftärke“ 


fchon anfängt, fich zu wöälben. Ein Paket von etwa 
100 Folien, alfo 200 Aufnahmen, ift nur wenige Zenti- 
meter ftark.. Es ift alfa die Idealplatte für das Archiv 
— raumfparend, billig und qualitativ abfolut aus- 
reichend, vorausgefetzt, daß die Platte richtig ge- 
lagert und behandelt wird. 

Eine Folie, die „nur Vorteile“ befitzt, ii die Dece- 
lith-Folie. Schon das anfprechende Äußere läßt 
die Platte vertrauenerweckend erfiheinen. Diefe Tolie 
liegt abfolut plan, ift unzerbredlich, wafler- und 
hitzefeft. Auch wenn dic Planlage durch ganz unzwec- 
mäßige Behandlung verlorenging, hat die Platte das 
Beftreben, von felbft wieder in fie zurückzukommen. 
Ein fehr geringer Schneiddruck fchont den Stichel 
und läßt diefen für mehrere Plattenfeiten fchneid- 
fühig bleiben. Obwohl die Oberfläche der Platte weich 
und fchneidwillig if, ift diefe doch auch wieder fo 
zäh, daß die Folie fehr oft, mit dem Saphir-Tonab- 
nehmer ST 6 bzw. TO 1001 fogar faft beliebig oft, ab- 
gefpielt werden kann. Die Platte eignet fich daher 
für alle Zwecke, befonders für Expeditionen, zum Ver- 
fand in feuchte, kalte oder tropifhe Gegenden, für 
befonders wertvolle Archivaufnahmen und wegen 
Ihres anfprechenden Äußeren auch für den Studlo- 
betrieb. Befonders hervorzuheben und für die heutige 

















Zeit wichtig ift die Tatfache, daß die Decelith-Platte 
aus rein deutfchen Rohftoffen hergeftellt wird. 

Die Helios-Tonfolie ift eine Gelatinefolie die 
auf einen Pappträger aufgeklebt ift. Sie bietet 
gegenüber den normalen Gelatinefolien eine etwas 
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Herold-Schneidftifte und -Abfpielnadeln. 


beflere Planlage und ein anfprechenderes Äußere. 
Befonders gefällig find die Sammelmappen, die von 
der Herftellerin geliefert werden und ohne befon- 
deres Zutun das Einrichten eines fehr überfichtlichen 
Archives erlauben. 








Tonfolien. 
Folienname Herfteller | Farbe . | | Material Schnlit- ! meh Burchmefier Befonderes 

Garten Commetet; | ziiter | Gene | mom | ram | zung 
Seniiionjgh enter | munter | Get | me | wmu | wage | petongersmebengeräu 
DesalitAut- nen | 2, | Dee | me | rum | ans | guternebengermnn 
Helios-Tonfolie Gebr. Klotz ge - Gel./Pappe — 850 F/U a 20 gute Planlage | 
Metallonbenu Fr. v. Trümbadh achwarz Lack/Metall 85 — 890 FU/U/T 16/19/25/30/40 abfolute Planlage; 
Be Rud. Reim ze. Lack/Metall 73 — 800 FU/U/T 16/19/25/30/40 ahlginie.Flanlage, 

abfolut nebengeräufdhfrel 


I) F = feuchtigkeitsempfindlich, FU = feuchtigkeitsunempfindlich, T = tropenfeft, B — biegfam, U — unzerbredlic. 


Eine Sonderftellung nehmen endlich die Metallophon- 
und die Saxolith-Aufnahmeplatte ein. Bei beiden 
Platten handelt es fich um tieffhwarze Lackplat- 
ten auf Metallunterlage. Beide Platten find 
hitze-, wafler- und tropenfeft, fehr fchneidwillig und 
abfolut nebengeräufchfrei. Beide Platten find rein 
äußerlich von den normalen fehwarzen Schellackplat- 
ten der Induftrie kaum noch zu unterfcheiden, wes- 
halb man fie mit Vorzug im Studiobetrieb verwendet. 
Gerade hier fällt der Mehrpreis gegenüber Gelatine- 
folien nicht mehr ins Gewicht bzw. wird vom Kunden 
des Studios gern in Kauf genommen. Der Kunde be- 
kommt dafür eine Platte von äußerft repräfentativer 
Aufmadhung. 

In diefem Zufammenhang eine Bitte andiePlai- 
tenherfteller: Madt uns Etiketten zugängig, 
auf die man wirklich etwas fchreiben kann. Oft nimmt 
der Tirmenname {fa viel Platz weg, daß zur Befchrif- 
tung kein Raum mehr bleibt. Vorbildlih find die 
Etiketten der Metallophon-Aufnahmeplatte und die 
unbedruckten Etiketten von Contifon. Endlich wäre 
es wünfchenswert, wenn die fehr fchönen Tragtafchen 
fiir Decelith-Platten bald Schule machen würden. 


Scdhneidftichel und Winkelnadeln 


werden nur von zwei Firmen hergeftellt, aber dafür 
iitt die Auswahl fehr reidı und die Qualität vorzüg- 
lich. Die Schneidftichel teilen fich in gerade und ge- 
bogene; jede Gruppe wird mit oder ohne Flügelfchaft 
geliefert. Der Flügelfhaft erleichtert bei Dofen mit 
gefchlitzter Nadelhalterung das richtige Einfetzen. 
Gebogene Stichel verwendet man bei Schneidgeräten, 
bei denen fih der Dofenwinkel nicht ändern läßt 
und ein fteilerer Schnittwinkel gewünfdt ift. Winkel- 
nadeln werden in verfchledenen Lautftärken geliefert, 
um auch fchwadı ausgefteuerte Folien in der ge- 
wünfchten Lautftlärke auf einfachen Koffergeräten 
wiedergeben zu können. 





Schneidftichel. 

Typ Herfteller Form Schaft 
SF Herold gebogen Flügel 
5 Herald gebogen glatt 
F Herold gerade Flügel 
L Herald gerade glatt 
R Herold gebogen Flügel 
3 Pegafus gerade glatt 
20 Pegafus leicht geb. glatt 
45 Pegafus gebogen glatt 
6 Pegafus leicht geb. Flügel 
4l Pegafus gebogen Flügel 

Winkelnadeln. 
Typ Herfteller Stärke 
R Herold laut 
N Herold mittel 
611 Pegalus laut 
478 Pegafus leife 
4351/» Pegafus mittel 
Edelftein-Schneidttifte. 
Ungefähre 
Typ Herfteller | Material | Lebensdauer 
(Plattenfeiten) 

GD Hagu Diamant | 2000 
GD Spez. Haga Diamant | 2000 und mehr 
GS Haga Saphir 30 und mehr 


Endlich feien nodı die im Handel befindlichen Ede]I- 
ftein-Schneidftifte erwähnt. In Frage kommen 
für uns der Diamant-Schneidftit' „GD“ und der 
Saphir-Schneidttift „GS“. Beide Stichel gewähren auf 
Gelatine einen fpiegelblanken Schnitt und erlauben 
das Schneiden von etwa 30 Plattenfeiten bei dem 
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Pegafus-Schneidftifte und -Abtpielnadeln. 


Saphirftii und von etwa 2000 Plattenieiten beim 
Diamantftifi. Der einzige Nachteil ift die große Emp- 
findlichkeit der mit Brillantgenauigkeit gefchliffenen 
Spitze gegen Stöße. Wer jedoch über ein fauber 
arbeitendes Schneidgerät verfügt, wird gern, befon- 
ders im Studiobetrieb, auf diefe Stichel zurückgreifen. 

Fritz Kühne. 

* 


Über eine neuartige Abfpielnadel, die nicht als Win- 
kelnadel ausgebildet ift, werden wir in einem der 
nächften Hefte beridhten. 
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Höranlage für einen Schwerhörigen 


Zur Erhöhung der Schallftärke benutzt man im all- 
gemeinen für Schwerhörige die Kombination eines 
Mikrophones, das aus einer Tafchenlampenbatterie 
gefpeift wird, mit einem Kopfhörer!). Die hiermit 
erzielte Schallverfärkung ift jedoch in vielen Fällen 
keineswegs befriedigend. Es findet eine Verringerung 
der Qualität der Wiedergabe ftatt, denn es werden 
Refonanzen des fihwingenden Syftems ausgenutzt, um 
den Kopfhörer für die fehr fawachen Mikrophon- 
ftröme genügend empfindlich zu machen. Bild I zeigt 
die Frequenzlinien eines Kopfhörers, der hinreichend 
empfindlich ift, um unmittelbar an ein Kohle-Mikro- 
rhon mit Tafchenbatterle angefc&hloflen zu werden. 
Die hohe Empfindlichkeit ift durch Refonanzipitzen 
erzielt, allo auf Koften der Wiedergabegüte. Da audı 
das Kohlemikrophon keine gerade Frequenzlinie be- 
fitzt, wird die Verzerrung hierdurch noch größer. 
Diefe Schwierigkeiten laflen fich vermeiden, wenn man 
hochwertige Mikrophone und Kopfhörer verwendet. 
Diefe Geräte befitzen eine viel geringere Timpfind- 
lidıkeit, die durdı den waagerediten Verlauf der 
Frequenzkennlinie bedingt ift; es ift alfo, um eine 
genügende Verftärkung der an fidı fehr fhwachen 
Mikrophonftröme zu erzielen, die Verwendung eines 
Verflärkers nötig. Hierbei laflen fih dann nodı 
andere Vorteile erzielen. So wurde im Philips-La- 
boratorium auf Anregung von Dr. Köfter, Ohrenarzt 
in Haag, für einen fciner Patienten eine Spezial- 
Höranlage gefchaffen (Philips Techn. Rundfdhau 1939, 
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Bild 1. Frequenzkurve eines empfindlichen Kopfhörers. 


4. Jahrg., Heft 11), die hier befhrieben werden foll. 
Die Möglichkeit eines tragbaren Gerätes ließ man 
fallen, fo daß normale Verftärker verwendet wurden. 
Nun ift bei einem Schwerhörigen die Empfindlichkeit 
feines Ohres nicht für alle Frequenzen die gleiche, 
Paßt man aber bei einem Schwerhörigen einen Ver- 
ftärker durdı gecignete Schaltung hinfichtlich feiner 
Trequenzlinie an die individuelle Gehörsftörung an, 
{na wird diefes nicht immer als eine Verheflerung 
empfunden. Das mag darauf beruhen, daß fich der 
Scdiwerhörige jahrelang an eine beffimmte Verzerrung 
des Schalles gewöhnt hat und daher eine Tonlage, 
die normale Ohren als natürlich empfinden, gerade 
für unnatürlih hält. Da es aber nicht unbedingt 
nötig ift, den Patienten an diefe neue Frequenzlinic 
zu gewöhnen, kann die Verftärkung auch ohne diefe 
Anpaflung gefchehen. 


Bild 2a. Der Puppenkopf mit den Mikrophonen ftatt 
der Ohren. 


Viel wichtiger ift, daß durch eine Mikrophonanlage 
der Sdıiwerhörige nicht der Möglichkeit des Ridh- 
tungshörens berauht wird. Diefer Faktor ift je- 
doch fehr wichtig. Verfchließt man z.B. das eine Ohr, 
fo erweifi es fich faft unmöglich, einem Gefpräcd in 
einem Raume zu folgen, in dem verf&hiedene Ge- 
ipräche gleichzeitig abgehalten werden, während es 
mit beiden Ohren beim Richtungshören möglich ift, 
Reize aus anderen Richtungen pfycifch in den Hin- 
tergrund zu drängen. Ebenfo kann man Störgeräufche 
ausfchalten, die nicht aus der Richtung kommen, auf 
welche die Aufmerkfamkeit konzentriert ift. So emp- 
finden die Benutzer vor Hörgeräten häufig einen 
Lärm, weil ja das auf der Bruft getragene oder auf 
den Tifch geftellte Mikrophon für den Betreffenden 
nur ein einziges „Ohr“ darftellt, das feine Frequen- 
zen erft auf feine beiden körperlichen Ohren übecr- 
trägt, die aus diefem Grunde wie ein einziges wirken. 
Diefer Fehler wird nun vermieden, wenn man an 
Stelle des einen zwei Mikrophone benutzt, die über 


1) Siehe FUNKSCHAU 1940, Heft 3, Seite 36. 


zwei Verftlärker zwei Kopfhärermufcheln fpeifen. In 
diefem Falle ift es fogar möglich, die Frequenzkurve 
beider Verftärker verfchieden zu geftalien, wenn dies 
nötig ift. Diefe Mikrophone müffen nun fo aufgeftellt 
werden, wie es der Wirklichkeit entfpricht. Man 
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Bild 2b, Der Kunftkopf mit den beiden Mikrophonen. 


machte zuerft Verfuche mit einer Puppe, in deren 
Ohren die Mikrophone eingebaut wurden. Diefe wurde 
dann durch einen „Kunftkopf“ erfetzt (Bild 2). Hliler- 
für diente eine Kugel mit einem Durchmefier von 
22 cm. An den Enden eines waagerechten Durchmef- 
fers wurden die beiden Mikrophone befeftigt (bei der 
Aufnahme wurde ein Spiegel hinter die Kugel geftellt, 
um beide Mikrophane zugleich fidhtbar zu machen). 
Diefe Einrichtung bewährte fich nun aufs befte. Troiz- 
dem laflen Gch nicht alle Erfcheinungen des Rich- 





Bild 3. Die neue Schwerhörigenanlage während der 
Benutzung.’ 
tungshörens durch die Schallftärken und Zeitunter- 
fhiede, die beim Hören auftreten, erklären. Diefe 
Unterfchiede find ja für zwei Schallquellen, von denen 
die eine rechis vor, die andere rechts hinter dem 
Hörer fteht, diefelben. Trotzdem gelingt es, auch 
mit gefchloflenen Augen „vorne“ und „hinten“ zu 
unterfdıieiden. Ift hierbei eine vifuelle Wahrnehmung 


‚unmöglich, fheint der Unterfchied durch kleine Kopf- 


bewegungen fefigefiellt zu werden, ein Hilfsmittel, 
das bei der hier befshriebenen Anordnung fehlt. 
Will man bei Verwendung des künftlichen Kopfes die 
akuftifhen und vifuellen Richtungen ungefähr zu- 
fammenfallen laflen, darf der Kunftkopf nicht zu weit 
vom Schwerhörigen aufgeftellt werden (Bild 3). 

J. Winckelmann. 


Werbelchallplatten Iprechen den 
Empfänger perlönlich an 


Zu den jüngften Hilfsmitteln der Werbung gehört 
die Schallplatte, die in der Form der Werbefäall- 
platte teils ein fachliches Angebot, teils einen humor- 
ewürzten Werbegelang oder gar ein Kurzfpiel hören 
fäßt. Soweit die Artikel, für die fie wirbt, akuftifch 
erfaßbar find, läßt man deren Äußerungen unmittel- 
bar hörbar werden. Immer aber war die bisherige 
Werbefchallplatte eine gepreßte Schallplatte, die allein 
durch die befondere Art der Werbung — Schallplatte 
ftatt Werbebrief oder Druckfahe — den Erfolg 
ficherftellte. 

Jetzt kam jemand auf die gute Idee, Werbefhall- 
platten in Form von Tonfolien zu fchneiden, demn 
dabei hat er die Möglichkeit, den Empfänger der 
Werbeplatte perfönlich anzureden. Man nennt 
den Empfänger zu Beginn mit Namen und Anfdrift, 
wiederholt vielleicht mittendrin noch ein- oder mehr- 
mals feinen Namen und hat fo ein zwar etwas teueres, 
aber immer noch erfchwinglidıes Werbemittel, das 
heftimmt einen guten Erfolg herbeiführen wird. Bei 
der Herftellung diefer individuellen Werbefhallplat- 
ten kann man fo vorgehen, daß man den Werbetext 
auf dem Wege des Umkopierens von einer Original- 
platte abnimmt und dann jeweils an den entfprechen- 
den Stellen den Namen des Empfängers unter Um- 
{haltung auf ein Mikrophon einfetzt. 
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Fernfehverluche ohne Fernfehfender 





Der Rundfunktechniker und das Fernlehen (I]) 


Nadıdem wir uns in Heft 4 der FUNKSCHAU über die hei Ferniehverfuchen auftretenden grund- 
fätzlichen Fragen unterhielten und uns eingehender mit den Kippgeräten befaßten, lernen wir 
nunmehr die bei der Synchronifierung und Lidıffieuerung auftretenden Probleme kennen. Das 
nächfie Heft wird fodann Angahen üher den eigentlichen Fernlehempfänger bringen. 


Fragen der Synchrouifierung. 


Bei unferem Thyratron-Kippgerät gefchieht die Syu- 
dıronifierung durdı das Minden einer kleinen 
Spannung auf das Gitter der Kippröhre. Als wir 
unfere Drehfpiegelverfuche machten, haben wir das 
bereits getan. 

Die te&hnifhe Durchführung der Synchronifierung ift 
alfo recht einfach. Dagegen ift es fchwer, einen wirk- 
Hdı brauchbaren, exakten Gleichlauf zu erzielen und 
eine hinreichend große Rückwirkungsfreiheit auf die 
Form der Kippkurve zu erreichen. 

Am heften ift es, wenn wir zunädıft irgend eine 
beliebige Wecdfelfpannung mit einem Kippgerät {yn- 
chroniliıeren und das entiprechende Kurvenbild auf 
dem Schirm betrachten. Dazu genügt vorcrft die 
Netzwechfelipannung. Sehr intereflant ift ces, die 
Auswirkung der verfdiledenen Ankopplungsverfahren 
zu ftudieren. Man kann die Syndhronifierfpannung 
galvanifcı, kapazitiv und induktiv an die dazu vor- 
gefehenen Klemmen S in Bild 1 anfc&hließen. Am ein- 
deutigften ift die galvanifche Ankopplung, da fich 
in diefem Fall unabhängig von der eingeftellten 
Kippfrequenz eine bheftimmte Phafenlage zwifchen 
Synchronifierfpannung und Kippipannung ausbildet. 
Indeffen ift auch bei kapazitiver Kopplung die Fre- 
quenzabhängigkeit nicht fonderlih groß. In Bild 4 
haben wir die drei Ankopplungsniöglichkeiten ge- 
zeichnet. Die Größe der Kopplungsglieder richiet fich in 
erfter Linie nach der in Frage kommenden Frequenz. 
Gewöhnlich reichen Kapazitäten von 20... 1000 cm; 
als Spulen kann man Honigwaben- oder Korhhoden- 
fpulen mit einigen hundert Windungen benutzen. 
Am beften ift es, wenn man für die Verfuche den 
Kopplungsgrad veränderlich macht, alfo etwa Dreh- 
kondenfatoren bzw. Variometer verwendet. Je enger 
man die Kopplung macht, um fo größer wird die an 
den Synchronifierklemmen wirkfame Spannung. 

Man muß nun unterfuchen, welche Mindeftkopplung 
gerade noch für eine ftabile Synchronifierung aus- 
reicht. Hierunter verftieht man eine fo ftarke Ein- 
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Rild 4. Ohmfche (a), kapazitive (b) und induktive (c) 
Ankopplung der Synchronifierfpannung. 


wirkung der {ynchronifierenden Spannung auf die zu 
{ynchroniferende Kippfrequenz, daß bei Netzipan- 
nungsfhwankungen oder anderen von außen her- 
rührenden Einflüffen kein „Springen“ oder Unruhig- 
werden der beobachteten Kurve eintritt. If dies noch 
der Fall, fa ift der „Synchronifierzwang“ zu klein 
und man muß die Kopplung enger machen. Macht 
man fie zu feft, fo tritt gewöhnlich eine Kurvenver- 
zerrung auf, ein deutliches Zeichen dafür, daß das 
Thyratrongitter zuviel Synchronifierfpannung erhält, 
alfo gewiflermaßen überfteuert if Es ift fehr gut, 
wenn man fich die Verhältnifle größenordnungsmäßig 
durch folch einfache Verfuche einmal vor Augen führt, 
denn fie find für einen fpäteren einwandfreien Fern- 
fehempfang von größter Bedeutung. Zu ftarke Syn- 
chronifierung kann unglaublihe Bildverzerrungen 
verurfachen, zu fhwache Synchronifierung bewirkt 
dagegen ein Flattern der Bilder und teilweife fogar 
ein vollffändiges Verfchwimmen. Ein gutes Kenn- 
zeichen für die richtige Synchronifierung ift das 
ruhige Stehenbleiben irgend einer Wechfelfpannungs- 
kurve auf dem Leuctfdhirm, ohne daß gegenüber 
der unfychronifierten Kurve irgend eine Formab- 
weichung feftgeftellt werden kann. 

Selbftverfländlih muß die Amplitude der fynchra- 
niferenden Spannung völlig konftant bleiben. Bei 
den einfachen Kurvenverfuchen ift das meift der Fall, 
nicht aber beim wirklichen Fernfehen; die Ausgangs- 
fpannung eines Fernfehempfängers enthält alle mög- 
lichen Spannungskomponenten, die in ihrer Ampli- 
tude ftark voneinander abweichen und einen guten 
Gleichlauf in Frage ftellen, wollte man diefe Span- 
nung an das Gitter des Thyratrons anfchließen. Des- 
halb fdhaltet man zwifchen Synchronifierklemmen und 
Empfängerausgang bei wirklichen Fernfehverfuchen 
ein fogen. Amplitudenfieb, das die Höhe der Syn- 
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Bild 5. Kurve eines 
£g Amplitudenfiebes. 


cronifierimpulfe ftets konftant hält. Ein Amplituden- 
fieb befteht im wefentlichen aus einer Schirmgitter- 
röhre, die mit normaler Schirmgitterfpannung, aber 
mit fehr kleiner Anodenfpannung arbeitet. Sehr gut 
eignet fich eine AF 7, der man etwa 8 Volt Anoden- 
{pannung und rund 100 Volt Schirmgitterfpannung 
erteilt. Als Anodenaußenwiderftand verwendet man 
etwa 10000 0, als Gitterwiderftand denfelben Wert. 
Bild 5a zeigt das Schalthild mit den elektrifchen 
Werten. Gitterfeitig werden die Empfängerklemmen, 
anodenfeitig die Synchronifierklemmen angefcloflen. 
Eine folche Stufe hat dann ungefähr eine Kennlinie 
laut Bild 5, d. h. Steuerfpannungen, die üher den 
waagerechten Teil der Kennlinie hinausragen, kom- 
men anodenfeltig nicht mehr zur Geltung. Die Span- 
nungsamplitude im Anodenkreis kann alfa einen 
beftimmten Höchftwert ganz unabhängig von der 
Steuerfpannungsamplitude nicht überfchreiten. Auch 
der Bau eines folchen Amplitudenfiebes Ift recht inter- 
eflant; man kann heifpielsweife eine Synchronifier- 
fpannung durch Überlagerung mit anderen Spannun- 
gen künftlich verunreinigen und dann die gewünfcte 
ftabile Synchronifierung durch Zwifchenfdhalten des 
Amplitudenfiebes herftellen. Wir wollen audh hier 
nur die wichtigften Punkte andeuten und die genauen 
Verfuche dem Lefer überlaffen. 
Das Wichtigfte ift, wie fchon gefagt, die richtige Ein- 
ftellung des Synchronifierzwangs. Hat man genug 
Verfuche mit Hilfsfpannungen gemacht, fo kann man 
dazu übergehen, die beiden Kippgeräte miteinander 
in Gleichlauf zu bringen, ohne daß das Rafter ver- 
zerrt wird oder fonft eine Störung auftritt, die dem 
zukünftigen Fernfehbild abträglich fein könnte. 
Natürlich muß es möglich fein, die Kippfrequenzreg- 
ler innerhalb gewiffer Grenzen zu verftellen, ohne 
daß deswegen der Gleichlauf irgendwie beeinträc- 
tigt wird. Jedoch gibt es eine optimale Stellung, hei 
der die Synchronifierung am beften ift. Sie entipricht 
genau der Stellung, die nötig wäre, damit die freie, 
nichtfynchronifierte Kippfchwingung praktifch diefelbe 
Frequenz aufweift, wie die {ynchronifierende Span- 
nung. Deswegen wird man fich vor der Synchroni- 
fierung diefen Wert merken und nach Anfıhluß der 
Gleichlauffpannung danach trachten, von diefer Stel- 
lung nicht oder nur fehr wenig abzuweichen. 
Hat man fih auch über die Fragen des Gleichlaufs 
genug Klarheit verfhafft — dazu find recht viel 
erfuche nötig — fo kann man fidh mit der Licht- 
fteuerung hefhäftigen. 


Lichtfteuerprobleme, 


In der fchon erwähnten frliheren Auffatzreihe des 
Verfaflers wurde ein einfaches Verfahren zur Licht- 
fteuerung angegeben, das jedach für Fernfehzwecke 
nicht ausreicht. wurde dort vorgefchlagen, die 
Lichtfteuerfpannung kapazitiv in den Wehneltzylinder- 
kreis einzukoppeln. Für Wechfelfpannungen, die etwa 
50 Hertz nicht unterfcreiten, ift das auch ohne weite- 
res angängig. Anders bei den Lichtfteuerfpannungen, 
die der Ausgang eines modernen Ultrakurzwellen- 
Fernfehempfänger aufweift. Das Lichtfleuerfpannungs- 
gemifch enthält nämlich noch Wechfelfpannungen, die 
vie] kleiner find als 50 Hertz, ja, die teilweife unter 
1 Hertz finken („Gleichftromkomponenten“). Sie tre- 
ten dann auf, wenn fich die Gefamthelligkeit des 
Fernfehbildes langfam ändert, wenn es fich alfo bei- 
fpielsweife um den langfamen Übergang von hellen 
Szenen auf dunkle handelt; man kann fih dabei 
ein Zimmer vorftellen, in dem langfam das Licht 
ausgeht ufw. Diefe Helligkeitsfhwankungen müflen 
natürlich mit übertragen werden. Kondenfatarkopp- 
lung reicht felbftverftändlich nicht mehr aus, fondern 
man muß die Lichtfteuerfpannung dem Wehnelt- 
zylinder auf irgend eine Weife galvanifch zuführen. 
Das ift durch eine Loftin-White-Schaltung möglich, 
und zwar macht man es gewöhnlich fo, daß man 
den Ausgang des Empfänger-Demodulators mit dem 
Wehneltzylinder galvanifch koppelt. 

Das entfprechende Schaltbild zeigt Bild 6. Die Primär- 
feite des Transformators T ift an die modulierte 
Hoch- oder Zwifdienfrequenzfpannung eines Fernfeh- 
empfängers angefchloflen, die Sekundärfeite befitzt 
Mittelanzapfung und ift in Verbindung mit der Zwei- 
anodenröhre V als Doppelweggleichrichter gefaltet. 
Die auftretende gleichgerichtete Spannung wird an R 
abgegriffen und in den Wehneltzylinderkreis WZ—V 
galvanifch eingefügt. Man kann auch ftatt der Dop- 
pelwegfhaltung eine Einwegf&haltung vorfehen, fie 
ift jedoch nicht fo wirkfam und erfordert genau fo 
viel Aufwand wie die Doppelwegfäaltung. 

Wie man fieht, enthält diefe Kopplungsart keinerlei 
frequenzahhängige Glieder. Eine langfame Änderung 
der gleichgerichteten Spannung wird fich alfo form- 
getreu im Wehneltzylinderkreis auswirken. 

Die eigentlichen Lichtfteuerverfuche zielen nun dar- 
auf ab, die durch fie verurfachten Ausblendungen im 
Fernfehrafter näher zu unterfuchen. Man kann aucdı 
in diefem Fall zunächft den etwas umftäindlichen 
Gleichrichter umgehen, da es uns vorerft dach noch 
nicht auf die Unterfuchung eines-beliebigen Frequenz- 
gemifhes ankommt. Wir werden daher am ftien 


eine einfache Schaltung mit kapazitiver Kopplung 
vorfehen, wie fie feinerzeit gezeigt wurde. Die Licht- 
fteuerfpannung wird man am beften mit den beiden 
Kippgeräten fyndhronifieren, da ein feftftehendes Bild 
fehr wichtig ift. Es genügt, wenn man zur Lidıht- 
fteuerung irgend eine Tonfrequenzfpannung zwifchen 
50 und 5000 Hertz verwendet. Mit Hilfe einer Span- 
mungsteilerfchaltung kann man die dem Wehnelt- 
zylinder zugeführte Spannung regelbar machen und 
gleichzeitig beobachten, welche Spannung die obere 
und welche Spannung die untere Grenze des Licht- 
ausfieuerungsbereiches darftellt. Die Verhälinifle lie- 
gen genau fo wie bei gewöhnlichen Elektronenröhren. 
Die von diefen her bekannte Anodenftrom-Gitter- 
{pannungscharakteriftik entfpricht der Anodenftrahl- 
ftrom - Wehneltfpannungscharakteriftik. Auch diefe 
kann wie eine gewöhnliche Kennlinie überfteuert 
oder zu wenig ausgefteuert werden. Während fidh 
Überfieuerungen bei Rundfunkröhren durch Ver- 
zerrungen des Tones äußern (nichtlineare Verzerrun- 
gen), zeigen fich ähnliche Verzerrungen im Leucdht- 
fhirmbild durch fihlechte Ausblendungen. Ht die Licdht- 
fteuercharakterifik richtig ausgefteuert, fo muß der 
Übergang von hell auf dunkel in den einzelnen 
Rafterlinien fcharf fein, die Linien müflen fchnell 
abreißen, ohne vor der Unterbrechung dicker zu 
werden oder fich dort zu verbiegen. Sobald ficdı vor 
der Dunkelftelle eine Strichverdikung zeigt oder 
fobald einzelne Linien an diefen Stellen das Be- 
ftreben haben, ineinanderzulaufen, kann man mit 
Sicherheit darauf rechnen, daß eine fiarke Über- 
fteuerung gegeben ift. Allerdings ift dabei das Vor- 
handenfein einer guten Fernfehröhre, die alfo von 
fich aus richtig „zeichnet“, Vorausfetzung. Selbftver- 
ftändlich ift die Wahl der richtigen negativen Grund- 
vorfpannung des Wehneltzylinders von erheblicher 
Bedeutung. Am beften ift es, wenn man die Grund- 
helligkeit des ungefteuerten Rafters fo einftellt, daß 
es etwa die Hälfte der im Höchfifall erzielbaren 
Helligkeit aufweift. Bei diefem Vorfpannungswert foll 
man im Interefle der Einheitlichkeit fümtliche Licht- 
fteuerverfuche durdıführen. 

Zu fchwache Ausfteuerung ift daran erkennbar, daß 
die dunklen Stellen nicht vollftändig dunkel werden. 
In diefem Fall muß man die Wehneltzylinder-Wech- 
felfpannung entfprechend erhöhen. Man bekommt 
durch folche Verfuche bereits ein gutes Gefühl dafür, 
wie man bei Fernfehverfuchen die Grundhelligkeit 
und die Ausfteuerung wählen muß, um ein fauber 
gezeichnetes Bild zu erhalten. 
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Bild 5a. Schalthbild eines Amplitudenfieben. 


Will man weitergehen, fo kann man den befchriebe- 
nen Gleichrichter verwenden und ihn hinter einen 
geeigneten Empfänger fchalten, der irgend eine 
modulierte Hochfrequenz empfängt. Um die Sachlage 
nicht zu verwickeln, wählt man zum Empfang natür- 
lich nach Möglichkeit nicht einen beliehigär Rund- 
funkfender, fondern wird eine Meßfenderwelle auf- 
nehmen, die mit einer beflimmten Tonfrequenz 
moduliert ift. Es fel jedoch ausdrücklich darauf hin- 
gewiefen, daß Meß- und Hilfsfenderfdhaltungen nur 
mit befonderer Genehmigung der Deutfchen Reidhıspoft 
errichtet und betrieben werden dürfen (Schwarz- 
fendergefetz!). Vom Empfängerausgang kann 
man eine befondere Leitung ahbzweigen, die zu den 
Synchronifierklemmen des Kippgerätes führt. Ge- 
gebenenfalls kann man gleichzeitig ein Amplituden- 
fieb dazwifchenfhalten. Auf diefe Weife lernt man 
das drahtlofe Synchronifieren kennen; man bringt 
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Bild 6. Gleichrichter für die Lichtfteuerverfuche. 


ja die demodulierte Tonfrequenzfpannung, die letz- 
ten Endes von irgend einem Meßfender herrührt, in 
Gleichlauf mit dem Kippgerät, was genau den Ver- 
hältniffen beim wirklichen Fernfehempfang entfpricht. 
Nun ift es möglich, die Lichtfteuerung gleichzeitig 
mit der Synchronifierung zu beobachten, indem man 
etwa durdı Verändern der Meßfenderenergie ulw. 
Verhältnifle nachahmt, die beim wirklichen Fernfeh- 
empfang beftehen. Auch diefe Verfuche bilden eine 
gute Vorübung und geftatten es, in aller Ruhe und 
ohne auf einen Fernfehfender angewiefen zu fein 
die wichtigften Erfheinungen gründlich zu fiudieren. 
Alle Möglichkeiten wollen wir vorerft wieder dem 
Lefer überlaflen, dem diefe oder jene Erfcheinung 
von felbft auffallen wird. Seine Aufgabe ift es dann, 
fich darüber Klarheit durch eigene Verfuche zu ver- 
fchaffen. Heinz Richter. 


Die Heißleiter 


Die in den letzten Jahren auch in funktecdhnifhen Geräten in 
fteigendem Maße zur Anwendung gekommenen fogen, Heißleiter 
find Widerftände. deren Leitfähigkeit mitder Tempera- 
tur zunimmt. Somit haben die Heißleiter im Gegenfatz zu den 
üblichen rein metallifchen Leitern einen negativen Temperatur- 
beiwert (Temperaturkoeffizient). Heißleiter haben daher bei nied- 
riger Temperatur ihren größten Widerftand, der mehr und mehr 
abnimmt, je weiter die Temperatur fteigt. Ob die Erwärmung von 
der Umgebung her oder durch den jeweils fließenden Strom im 
Widerftand felbft bewirkt wird, ift an fich gleichgültig. 

Neben der Kohle weifen auch viele andere Stoffe (Oxyde, Sulfide 
ufw.) einen negativen Temperaturbeiwert auf. Technifch brauchbar 
find fie allerdings nur im befhränkten Maße, da z. B. weder eine 
Gleichricıterwirkung, noch eine ftofflihe Veränderung eintreten 
darf. Weiter find ein großer Temperaturbeiwert, ein brauchbarer 
Widerftandsbereih und aud eine gute Konftanz der einmal feft- 
gelegten Werte zu fordern!). Daher haben bisher nur wenige 
Stoffe praktifche Verwendung gefunden. Dies find in Deutfchland 
vor allem das Uranoxyd und der bekannte Urdox-Widerftand 
fowie das Kupferoxyd, das jedoch nicht mit dem Kupferoxydul 
der Gleichrichter verwechfelt werden darf. 

Urdox-Widerftände befinden fih in vielen Allftromempfängern. 
Bei ihnen ift der eigentliche Widerftandskörper in einem Glas- 
kolben untergebracht, der außerdem eine Schutzgasfüllung auf- 
weift und den fauerftoffempfindlihen Widerftandskörper fchützen 
{oll. Die höchfte Betriebstemperatur beträgt etwa 500° C. 

Da auch das Uranoxyd bei höherer Temperatur fauerftoffemp- 
findlich ift, erfordert es gleichfalls eine Unterbringung im Vakuum 
oder in einem Schutzgas. Die hödhfie Betriebstemperatur liegt bei 
etwa 600° C. 

Demgegenüber ift das Kupferoxyd bei den gebräudılichen Tem- 
peraturen völlig luftbeftändig; es kann daher z.B. in Form kleiner 
Stäbchen Verwendung finden. Die Stäbchen tragen eine Lack- 
fchicht als Berührungsfchutz und können unmittelbar in die Ver- 
drahtung eingefügt werden. Die höchfte Betriebstemperatur liegt 
bei etwa 220°C. 

Jeder Heißleiter kann durch einige Daten genau gekennzeichnet 
werden, die — foweit fie für funktechnifche Anwendungen wichtig 
find — nadıfolgend kurz umrifen feien. 

Eine wichtige Größe ift ftets der Kaltwiderftand Rk, der dem 
bei 20°C gemeflenen Widerftandsweri entfpricht. Bei den üblichen 
Heißleitern liegt Rx je nach Art und Typ des Heißleiters zwifchen 
etwa 0,5 © und etwa 1 MD. 

Hingegen ift unter dem Warmwiderfiand R, der für jede 
Temperatur zwifchen 20°C und der jeweils zuläfligen Hödhtt- 
temperatur errechenbare Widerftandswert zu verftehen, der {o- 
wohl von Rx als audı vom Temperaturgang des Temperaturbei- 
wertes beftimmt wird. Am kleinften ift Rw bei der höchftzuläfligen 
Betriebstemperatur; diefer Tiefftwert wird meift in % von Rk 
ausgedrückt und beftimmt natürlih auch den am vollbelafteten 
Heißleiter auftretenden Spannungsabfall. Sehr kurzzeitig einge- 
fchaltete Heißleiter können bis zu 50% und mehr überlaitet wer- 
den, fo daß auch der Tieffiwert von Rw entfiprechend finkt. Im 
übrigen bewegen fıch die Tiefftwerte zwifchen etwa 0,05 und etwa 
10% von Rk. Bei dem Wert 0,05% beträgt das Verhältnis Rw :Rk 
alfo rund 1 : 2000! 

Der in % ausgedrücte negative Temperaturbeiwert (y) 
kennzeichnet die Temperaturabhängigkeit des Widerftandes, gibt 
alfo die je Grad Temperaturänderung eintretende relative Wider- 
ftandsänderung an. Der Temperaturbeiwert ift keine Konftanie (!), 
fondern felbft temperaturabhängig, und liegt im allgemeinen für 
20°C zwifchen etwa —1,3 und —2,6%. 

Von praktifcher Bedeutung ift die Strom-Spannungs-Kenn- 
linie des Heißleiters, da fie die Abhängigkeit des Spannungs- 
abfalles vom jeweiligen Strom darftellt. 
Eine allen Heißleitern gemeinfame Kenn- 
linie gibt es nicht, fondern es werden 
Heißleiter mit fehr wunterfciedlichem 
Kennlinienverlauf hergeftellt, um fo allen 
möglichen Anforderungen gerecht werden 
zu können. Allgemein läßt fich zwifchen 
drei fehr verfchiedenen Kennlinien un- 
terfcheiden. 

So kann z. B. die Spannung mit fieigen- 
dem Strom erft fchnell und dann immer 


1) Vgl. H. Sachfe in „Siemens-Zeitfhrift“, Heft 5, 
1939, S. 214. | 
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langfamer zunehmen. Die Kennlinie kann aber audı ein gerades 
Zwifchenftück aufweifen, d. h. innerhalb eines gewiflen Strombe- 
reiches nimmt der Spannungsabfall trotz fteigendem Strom nicht 
zu, fondern er bleibt annähernd konftant. Heißleiter folchen 
Kennlinienverlaufes find gewiflermaßen ein Gegenftük zu den 
bekannten Eifen-Waflerftotf-Widerftänden. Der gerade Teil einer 
folchen Kennlinie deutet an, daß in diefem Bereich eine fo große 
Verkleinerung des Widerftandes eintritt, daß der auf die Strom- 
zunahme zurückzuführende Spannungsanftieg gerade wieder aus- 
geglichen wird. Schließlich find nocı Kennlinien möglich, bei denen 
die Spannung mit fteigendem Strom zunädft zunimmt, um dann 
bei weiterer Stromzunahme wieder zu finken. 
Die vom Heißleiter aufgenommene Leiftung N läßt fih wie 
üblidı aus dem jeweils gegebenen Strom und dem dabei ein- 
tretenden Spannungsabfall errechnen. 
Schließlich ift noch die Anheizzeit tn von Bedeutung, die der 
Zeit entfpricht, die nach erfolgter Einfchaltung bis zur Erreichung 
des zum jeweiligen Strom gehörenden niedrigften Warmwider- 
ftandes verftreicht und z. T. auch von der Montage des Heißleiters 
abhängt. Größenordnungsmäßig kann mit etwa 0,1 bis 600 Se- 
kunden gerechnet werden, wobei die kürzere Zeit bei Heißleitern 
mit fehr kleinem Widerftandskörper gegeben ift. 
Die Abkühlzeit ift hingegen bei funktechnifchen Anwendungen 
der Heißleiter nur von untergeordneter Bedeutung, da die bis 
zur erneuten Inbetriebnahme verftreichende Zeit meift genügend 
roß ift, um eine ausreichende Abkühlung und damit einen ent- 
prechend hohen Kaltwiderftand zu gewährleiften. K. Nentwig. 


Ein zweiter Aufiatz, der fich mit den Anwendungen und der Schaltungstechnik 
der Heißleiter befaßt, folgt inn nächiten Heft. 


DAS MESSGERÄT 


Mellung des Innenwiderltandes eines Spannungsmellers 


Für die Berechnung von Vorwiderftänden zur Meßbereicherwei- 
terung eines Spannungsmeflers muß der Innenwiderftand des 
Inftrumentes bekannt fein. Wenn auch auf den Skalen neuerer 
Meßinftrumente die Innenwiderftände größtenteils mit angegeben 
find, fo werden gerade Baftler noch Inftrumente in ihrem Befitz 
haben, die die Größe des Innenwiderftandes nicht ohne weiteres 
erkennen laflen. Steht dazu ein paflender Strommefler zur Ver- 
fügung, fo bereitet die Widerftandsmeflung des Spanuugesmeliers 
überhaupt keine Schwierigkeiten. Im nachfolgenden foll nun ge- 
zeigt werden, wie man ohne Benutzung eines weiteren 
Inftrumentes die Größe des Innenwiderfiandes eines Span- 
nungsmeflers ermittelt. 
Zu diefer Meflung find eine Spannungsquelle nur geringer Leiftung 
(Batterie, Netzteil oder Netz) und ein oder zwei Widerftände er- 
forderlich, deren Ohmwerte bekannt find. Die Zufammenfcaltung 
diefer Teile zeigt die Schaltung Seite 78. Der Umfchalter geftattet 
es, den Spannungsmefler über den Vorwiderftand R, und nadı 
Umfcaltung über den Vorwiderftand R, an die Spannung U zu 
legen. Die beiden Widerftände werden fo gewählt, daß bei einer 
Meflung das Inftrument etwa 3/,, bei der anderen Ablefung etwa !/; 
des Endausfchlages zeigt. Es ift aber nicht erforderlich, diefe an- 
gegebenen Richtwerte genau einzuhalten; die Angaben find nur 
erfolgt, um einen Anhaltspunkt für die Wahl der Widerftände zu 
geben, damit bei der Auswertung mit nicht zu kleinen Differenz- 
werten gerechnet werden muß. 
Zur Berechnung des Innenwiderftandes Rj des Spannungsmeflers 
find die beiden Spannungswerte U, und U, bei Vorfcaltung der 
Widerftände R, und R, abzulefen und die erhaltenen Werte in 
U R,— U, -R, U R, (2) einzufetzen. 

U — Us 
Bedingung ift dabei, daß fich die Gefamtfpannung U während der 
Umfchaltung nicht geändert hat. 


die Formel Rj = 
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Für die an dem Zuftandekommen diefer Formel in- 
tereftfierten Lefer fei kurz der Urfprung angegehen, 
Wie vorausgeletzt, foll die Spannung U bei Meflung 
mit R, und Rz gleich bleiben, es ift 


U= Jı : (Rj + Rı) und 
U=J- (Ry - R3). 
Nachdem die beiden Ströme Jı und Ja durch folgende 
Werte erfetzt find 
_ Uı 
dh = R; 
ha= R; 
erfolgt die Gleichfetzung der beiden für U aufgeftellten Beziehungen 


U U 
Rr (By tHRd=g, Rt Rn). 


Aus diefer Gleichung ergibt fidı durch Auflöfen nach dem Inftrumenten- 
widerftand Rj die angegebene Schlußformel. = 


Ift die Spannung U nicht größer als der Meßbereich des Span- 
nungsmellers, fo kann die Widerftandsmefiung auch nur mit einem 
Vorwiderftand ausgeführt werden. Der Vorwiderftand R, ift dann 
mit dem Wert 0 in die Formel einzufetzen. Man erhält den Innen- 
widerftand Rı des Spannungsmeflers aus der Beziehung: 


U,-R, 
R; u, 
Die Spannungswerte U, und U, gehen nur als Verhältniswerte in 
die Meflung ein; es können alfo auch ungeeichte Spannungsmeller 
gemeflen werden, wenn an Stelle von Spannungswerten die In- 
ftrumenteausfchläge in Skalenteilen in die Formeln eingefetzt 
werden. 
Beifpiel: Der innere Widerftand eines Spannungsmeflers für 
20 Volt foll nach dem oben angegebenen Verfahren gemeflen wer- 
den. Die zur Verfügung ftiehende Spannungsquelle hat etwa 25 
bis 30 Volt Spannung. Bei einem Vorwiderftand R, = 8000 2 wer- 
den U, = I5 Volt und bei R, = 40000 2 U, = 5,4 Volt an dem 
Spannungsmefier abgelefen. Der Innenwiderftand beträgt: 


5,4 : 40000 — 15-8000 
Rı — u = - — 10000 ©. 
Der Spannungsmefler mit feinem Innenwiderftand von 10000 2 


gehört fomit in die Gruppe der 500-2/Volt-Inftrumente. 
Carl-Heinz Sturm. 





Einfache Schaltung für Zweipolröhren -Voltmeter 


Röhrenvoltmeter werden für die verfchiedenften Zwecke und in den verfihle- 
denften Schaltungen verwendet, Wohl der einfachfte Typ hat eine Zweipol- 
röhre als Gleichrichter für die zu meflende Wechfielfpannung und mißt den 
durch einen entfprechend gewählten Belaftungswiderftand fließenden gleidh- 
gerichteten Strom. Überall dort, wo Wechfelfpannungen nahezu bellcbige. 
Frequenz Zu meflen find, die einer Quelle mit verhältnismäßig großer Lei- 
ftungsreferve und geringem Innenwiderftand entftammen, läßt füch die Zwei- 
polröhre mit Erfolg verwenden. Für Schwingkreismeflungen ift fie weniger 
gecignet, ebenfo für Meflungen beifpielsweile in den Anodenkrelfen wider- 
ftandsgekoppelter Verftärker mit Fünfpolröhren, da der Eingangswiderftand 
der Zweipolröhren-Voltmeter natürlich ftets verhältnismäßig niedrige Werte 
hat im Vergleich zu Röhrenvoltmeiern, die in der Anodengleichrichterfchaltung 
arbeiten. 

Die einfachfte Anordnung für die Meflung von Wechfelfpannungen, die u. U. 
Gleichrichterfpannungen überlagert find, ift in Bild 1 wiedergegeben. Mit R 
ift der Belaftungswiderftand, mit J das Strom-Meßinftrument bezeichnet. Der 
Kondenfatar C trennt die Gleidifpannungskompenente ab. Seine Kapazitüt 
muß hinreichend groß fein, wenn man nicht eine Frequenzabhängigkeit bei 
niedrigen Frequenzen mit in Kauf nehmen will. Daß C nicht auf die Anoden- 
feite der Zweipolröhre gelegt wurde, wie man das aus den Empfängerfdhal- 
tungen kennt, hat feinen Grund darin, daß ein größerer Bechealfprflentator. 
von einigen UF eine nidıt unbeträchtliche Kapazitätserhöhung gegen die ja 
praktifch melfit geerdete Kathode ergeben würde; in der Schaltung nadıh Bild 1 
liegt die Kapazität aber auf der Erdungsfeite, und daher wird nur die Kapna- 
zität der Zweipolröhre und eventuell der Schaltung an den Eingangsklemmen 
für die Wechfelfpannung unwirkfam. 

Unangenehm ift — insbefondere hei der Meflung niedriger Spannungen und 
demzufolge verhältnismäßig kleinem Widerftand R und empfindlihem Inftru- 
ment J — der auch bei kurzgefdloffenen Eingangsklemmen fiets fließende 
Nullftrom. Es gibt verfdhiedene Möglidiıkeiten, diefen Nuliftrom durdı einen 
in entgegengefetzter Richtung durdı J fließenden Strom zu kompenfieren; 
wohl das einfachfte Verfahren befteht aber darin, den Strom einer mit glei- 
dıem Belaftungswiderftand arbeitenden zweiten Zweipolröhre, der keine Wedıh- 
felfpannung zugeführt wird, in umgekehrter Richtung durch J fließen zu laflen. 
In den neuzeitlihen Doppelzweipolröhren mit zwei vällig voneinander ge- 
trennten Syftemen (EB 11 der Stahlröhrenferie und EB 4 der „roten“ Serie) 
hat man hierzu ein fehr einfaches Hilfsmittel: Man fchaltet das vollftündige 
Gerät nadı Bild 2. Dann fließt der Nullfirom der Meßröhre (K} und D,) über R 
in der einen Richtung über J, der Nullftrom der zweiten Zweipolftrecke (Ks, 
D:) aber in umgekchrter Richtung über den einftellbaren Widerfiand R°. 
Durch richtige Einellung von R’, welcher Widerftand zweckmäßigerweife 
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etwas größer ala R gewählt wird, läßt fih bei kurzgefchloflenen Eingangs- 
klemmen der Nullftrom durch das Inftrument 3 mittels Regelung von R’ völlig 
auf Null kompenfieren, fo daß der volle Meßbereich des Inftirumentes zur 
Meflung ausnutzbar ift. 

In Bild 3 find zwei Mufter-Eichkurven, die mit 50perlodiger Wedhfellpannung 
gnnen wurden (Meßinftrument mit 350 2, 0,3 WA pro Teilftrich |0%]) wie- 
ergegeben. Man kann mit diefer Schaltung mit kompenfiertem Nullftrom bei 
praktifch dem gleichen Kurvenverlauf wie ohne Kompenfatlon einen entipre- 
chend größeren Meßbereich erhalten. Bei Verwendung von weniger empfind- 
lichen Inftrumenten (fehr gut geeignet find Milliamperemeter mit 0,1 mA Voll- 
ausfchlag) bekommt man entiprechend größere Meßipannungen. So wird man 
bei 01 mA Vollausfhlag mit etwa 50 Belaftungswiderftand einen 
Vollausfhlag in der Größenardnung von 4,5 bis 5 Volt erhalten. Da man 
bei Spannungen, die in dem praktifch geradlinigen Bereih der Eichkurve 
liegen (in Bild 3 oberhalb etwa 0,3 Volt), als Eingangswiderftand des Röhren- 
voltmeters etwa ein Drittel des Wertes von R einfetzen kann, ift bei dem 
erwähnten (0,1-mA-Inftrument mit einem Widerftand von mehreren taulend 
Ohm pro Volt zu rechnen. Rolf Wigand. 


Erweiterung von Strommeßbereichen 


In Heft 2/1940, Seite 99, wurde ein Verfahren zur Erweiterung von Strommeß- 
bereichen bel Meßinftrumenten angegeben. Diefes Verfahren liefert jedoch 
Ergebnifle, die je nach Batteriefpannung und verwendetem Meßinftrument recht 
erhebliche Fehler aufweifen. Ein Beifpiel unter Zugrundelegung des Mavometers 
foll das zeigen. : 

Stromquelle: 2-Volt-Akkumulator. 

Inftrument: Mavomeiter, 2 mA Vollausiälag, 50 Q Innenwiderftand, 

Neuer Meßbereich: 10 mA. 
Der Nebenwiderfland für diefen Meßbereich müßte 12,5 Q betragen. 


Nun zum angegebenen Verfahren: Der ia Serie zu fihaltende Vorwiderftand 
beträgt 950 2, damit Vollausfıhlag herrfct. 


Wenn wir das Inftrument nun foweit {hunten, bis der Zeiger auf ?/; (= 10mA 


des Vollausfchlages zurückgeht, To ift, wie eine Nachrechnung ergibt, hierzu ein 
Nebenwiderftand von 11,875 @ erforderlich. Beim fpäteren Gebrauch des In- 
ftrumentes würde fich hiermit der neue Meßbereich zu 10,42 mA ergeben, anftatt 
wie gefordert 10 mA. 

Schuld hieran hat der Serienwiderftand 950 Q, oder richtig gefagt, der Anteil 
des Infirumentenwiderftandes am gefamten im Stromkreis liegenden Widerftande. 
Bei Anfertigung von Nebenwiderftänden für vier Meßbereiche (10, 50, 250, 1250 mA) 
wird der Fehler im 4. Bereich bereits 1,042: — 1,18, d.h. 18%! Bei Inftrumen- 
ten, die weniger empfindlich find, als das Mavometer, wird der Fehler nadı 
welt größer. 

Bei dem oben erwähnten Beifpiel könnte man den auftretenden Fehler von 
vornherein berückfichtigen und den Zeiger nicht auf 1/;, fondern !/4,s Vollaus- 
{(chlag zurückgehen laflen. Diefer Wert ergibt fich aus der errechneten Strom- 
verteilung mit dem richtigen Shuntwiderftand 12,5 ©. 

Will man jedoch eine umftändliche Rechnung vermeiden und trotzdem die 
Fehler in geringften Grenzen halten, fo ergibt fich die Forderung: Der ver- 
wendete Vorwiderftand muß fehr groß gegenüber dem Innenwiderftand des 
Inftrumentes fein. Als Innenwiderftand gilt hier natürlich der Gefamtwider- 
fand einfcließlich etwaiger Nebenwiderflände, wenn das Inftrument bereits 
gefhuntet war. Der auftretende Fehler ift gleich Innenwiderfiand = Gefamt- 


widerftand des Kreifes m) und multipliziert fich jedesmal mit dem Feh- 
ler des vorhergehenden Meßbereiches. 


Auf die Praxis angewandt: Leflen wir alfo im 4. Mehezeid, (1250 mA) einen 


Fehler von 1% zu, fo darf diefer im 1. Bereich nur Y 1,01 = 1,0025 — 0,25% 
fein. Für unfer Mavometer bedeutet das, daß der Vorwiderftand für den erfien 


Meßbereidı alfo mindeftens nn = 2000 Q werden muß. Die Spannung muß 


dann mindeftens 40 Volt betragen. 


Je höher die Spannung, defto größer die Genauigkeit. Ewald Fifcher. 


Ausbeilerung von Furnierichäden an Schallwänden 


Beim Transport von Sperrholzplatten oder beim Arbeiten an ihnen kommt es 
leider oft vor, daß das Deckfurnier wegfpringt und fa ein häßlicher Schandfleck 
entfteht, Befonders unangenehm ift das, wenn es fih um die Frontfeite einer 
Schallwand oder etwa um die Montageplatte eines Schneidgerätes handelt und 
die Platte bereits gebeizt und mattiert ift. Den Schaden behebt man wie folgt: 
Auf die befchädigte Stelle bringt man „Nobel-Holzpafte, farblos“ auf und ver- 
kittet das entftandene Loch. Die Pafte, auch Knetholz genannt, wird reichlich 
aufgetragen, da fie beim Trocknen etwas fhwindet. Wenn die Mafle, welche aus 
Holzmehl und Zelluloidkitt befteht, getrocknet ift, fchleifen wir die ausgebeflerte 
Stelle mit feinem Sandpapier fchön plan. Wenn dabei die Umgebung der fdıad- 
haften Stelle in Mitleidenfchaft gezogen wird, fo ift das nicht fhlimm. Nun 
rühren wir uns im Farbton der Platte etwas Holzbeize an und fiimmen den 
Farbton fo ab, daß er zu dem der Platte paßt; damit wird die fchadhafte Stelle 
entiprechend gebeizt. Sollte der Ton nach dem Eintrocknen der Beize etwas zu 
hell fein, dann beizen wir folange nach, bis er richtig getroffen Ift 

Wenn die Beize endgültig trocken ift, reiben wir die frifchgebeizte Stelle mit 
etwas Wachs ein, das wir mit einem Wollappen vertreiben. Hierdurch wird ein 
matter Glanz erzeugt, fo daß fich die ausgehbeflerte Stelle nicht mehr von der 
Umgebung abhebt. So laflen fih auch verbohrte Holzplatien ausbeflern, ohne 
daß man irgend einen Schandfleck fieht, denn die getrocknete Mafle läßt fich 


wie gewachfenes Holz fügen, feilen, fräfen, hobeln, fıhleifen, nageln und fchrauben. 
r ui Fritz Kühne. 


$6 schaltet die Industeie 
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Der erfte Beitrag unlerer Auffatzreihe, der in Heft 3 erfchien, befaßte fich mit der Gegenkopplung 
im neuzeillichen Rundfunkgerät. Heute lernen wir die Schaltungstedhnik der Bandhreitenregelung 
im Superhef näher kennen; fie it mitbeflimmend für die hohe Trennfchärfe und ausgezeichnete 


Klangfihänheit des Superhets von heute. 


Die Schaltungstechnik der hoch- und zwilchenfrequenzleitigen Bandbreitenregelung 


Urfprünglih ftattete man Zwifchenfrequenzverftärker mit ein- 
facher Iransformatorkopplung aus. Da feit mehreren Jahren die 
an die Klanggüte geftellten Anforderungen immer höher ge- 
fchraubt werden, fieht man fich gezwungen, das hindurdigelaflene 
Band fo zu verbreitern, daß die hohen Frequenzen weniger fiark 
befchnitten werden. Diefen Beftrebungen kommt das Bandfilter 
weitgehend entgegen. 

Grundifätzliche Wirkungsweife der Baudbreitenregelung. 

Das Bandfilter befteht häufig aus zwei auf die jeweilige Zwifchen- 
trequenz abgeftimmten Kreifen, die man ganz Ichwadı induktiv 
oder kapazitiv koppeln kann. Bei fehr fchwacher Kopplung der 
beiden Bandfilterkreife find beide Abftimmkreife genau auf die 
gleiche Frequenz abgeftimmt. Die Refonanzkurve entipricht dann 
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Bild 1. Refonanzkurven des Band- 

filters im ZF-Verftärker: a) bei 

minimaler Bandbreite, b) bei mitt- 

lerer Bandbreite und c) hei maxi- 
maler Bandhreite. 


der eines einzelnen Abftimmkreifes. Wenn man ftärker koppelt, 
verbreitert fich die Spitze der Kurve (fogen. ‚kritifche“ Kopplung) 
und bei noch ftärkerer Kopplung tritt eine weitere Verbreiterung 
unter Ausbildung von zwei Höckern ein (überkoppeltes Bandlfil- 
ter), während die Flanken der Kurve fteil bleiben. Die Refonanz- 
kurve ift hier trapezförmig. 

Infolge der Verbreiterung der Refonanzkurve werden nicht nur 
die mittleren Tonfrequenzen, fondern auch die Höhen und Tiefen 
ausreichend verftärkti. Mit Hilfe der Bandbreitenregelung kann 
man alfo im Superhet für jeden Trennfchärfewert befimögliche 
Wiedergabe erzielen. Dabei ift von Bedeutung, daß der einmal 
gewählte Kopplungsgrad audı erhalten bleibt. wenn man auf eincn 
anderen Sender abftimmt. 


Kapazitive Kopplungsumfchaltung. 

Umfcaltbare Kopplungsänderung haı den grundfätzlichen Vor- 
zug, daß es nur beftimmte — meift zwei — Einftellungen gibt, näm- 
lih: „Breitband“ oder ‚Schmalband‘“. Allerdings muß man bei 
geringfügigen Seitenbandbefchneidungen in Breitbandftellung die 
genannte Störung oder in Schmalbandftellung eine unnötig hohe 
Befchneidung höchfter Frequenzen in Kauf nehmen. Für den Rund- 
funkhörer find die Unterfchiede weniger kritifch, fo daß die Rund- 
funkinduftrie meift im Mittelklaflenfuper bei diefer Bandbreite- 
umfchaltung geblieben ift. 

Nach der in Bild 2 gezeigten Schaltung wird in einem Teil der 
Blaupunkt-Geräte die Bandbreiteumfchaltung mit Hilfe der Feft- 
kondenfatoren C,, C» und C; bewirkt, die man mit Hilfe der Schal- 
ter S, und S, auf „breit“ als Kopplungskapazität und auf ‚„‚fdurnal“ 
als Parallelkapazität an die beiden Kreife des erften ZF-Bandiil- 
ters B, fchalten kann. In der Breitbandftellung ift Schalter S, ge- 
fhloflen und S, geöffnet. In diefem Fall befindet fich der Kon- 
denfator C, über S, als Kopplungskapazität zwifchen den beiden 
ZF-Kreifen und parallel dazu die Serienfchaltung von C, und C,, 
da Schalter S, geöffnet ift. Umgekehrt wird in Schmalbandftellung 
S, geöftnei und S, gefchloflen. Es liegt dann parallel zum erften 
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Bild 5. Schaltbild eines doppelt geregelten ZF-Verftär- 
kers mit Bandiiltern, die eine befondere Koppelfpule 
verwenden („Spulenfahrftuhl‘). 





Bandfilterkreis Kondenfator C; und parallel zum zweiten Band- 
filterkreis C,. Die für die drei Kondenfatoren angegebenen Werte 
werden genau berechnet und durch Verfuch beftimmt und find 
fo gewählt, daß fich in Schmalbandiftellung eine ZF-Bandbreite von 
etwa 3,3 kHz ergibt, in Breitbandftellung aber ein Band von 8 bis 
i0 kHz. Dabei gefchieht die Verbreiterung der Refonanzkurve 
fymmetrifch zur Mittellinie der Schmalkurve. 


Kapazitiver Bandhreitenregler. 


In größeren Superhets bevorzugt man ftetig veränderliche Regler. 
Blaupunkt benützt z. B. als Bandbreitenregler einen befonderen 
Differentialkondenfator, bei dem fich die Kopplungskapazität zwi- 
chen zwei halbkreisförmigen Statorplatten fietig vergrößert, wenn 
man den aus zwei halbkreisförmigen Plaitenhälften beftehenden 





+A +A 
Oben: Bild 4. Induktive Kopplungsänderung durdı 
Nähern oder Entfernen der Filterfpulen L;, La. 
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Oben: Bild3, Stetig veränderl. Bandbreitenregelung mittels Spezial-Differentialkondenfator. 


Links: Bild 2. Kapazitive Kopplungsumf&haltung im ZF-Bandfilter. In Breitbandftellung ift 
Sı gefchloffen und Sa geöffnet, bei Schmalband $ı offen und S; gefcloflen. 


Rotor dreht. Dabei nimmt gleichzeitig die Kapazität der Stator- 
platten gegen Erde im gleichen Maße ab. Von den Rotorplatten- 
hälften hat die dünnere Platte über die Rotoradıfe mit der Erde 
Verbindung. Die andere Platte ift ifoliert angebracht. In Schmal- 
bandftellung befindet fich die dünne, geerdete Platte zwifchen den 
Statorplatten, fo daß die Kapazität diefer Platten gegen Erde 
ihren Maximalwert erreicht und die Kapazität der Platten gegen- 
einander ihren Minimalwert. Beim Drehen des Rotors bewegt fidı 
die geerdete Platte langfam aus dem Feld zwifchen den Stator- 
platten heraus, wobei die ungeerdete Platte in gleichem Maße ein- 
taucht. Infolgedefien nimmt die Kapazität gegen Mafle ftändig 
ab. Die Kopplungskapazität dagegen erhöht fih durdı die unge- 
erdete Rotorplatte, die das Dielektrikum zwifchen den Statorplat- 
ten ihrer Dicke und Eintaudhtiefe entfprechend verkleinert. 
Wenn man die Plattendicken und die Abftände entfiprecenkl 
wählt, kann man die Kopplungskapazität beim Drehen des Rotors 
genau fo viel zunehmen laflen, wie die Kapazität gegen Mafle ab- 
nimmt. Diefer Differentialkondenfator ermöglicht alfo eine ver- 
fiimmungsfreie Bandbreitenregelung. Die Verbreiterung der ZI- 
Refonanzkurve gefcieht völlig fymmetrifh zur Mittellinie der 
Schmalkurve. In Schmalbandftellung beträgt die Bandbreite rund 
3 kHz, in Breitbandftellung 8 bis 10 kHz. 


Bandbreitenregelung bei induktiver Kopplung. 

Bei ZF-Bandfiltern mit induktiver Filterkopplung kann man die 
Bandbreite auf recht einfache Weife mit Hilfe mechanifcher Ein- 
richtungen fo regeln, daß man die beiden Spulen L, und L, ein- 
ander nähert oder voneinander entfernt. Man erhält dann bei 
enger Kopplung größte Bandbreite, während bei lofer Kopplung 
geringe Bandbreite erzielt wird. Beim fogenannten -,‚Spulenfahr- 
ftuhl‘“ (Telefunken) verfchiebt man eine befondere Koppelfpule. die 
einen Teil derWicklung des zweiten Bandtilterkreifes bildet, zwifchen 
den beiden Bandfilterfpulen L, und L, in fenkrechter Richtung. 

Im Mittelklafienfuper ift das zweite ZF-Bandfilter, wie Bild 4 zeigt, 
häufig als Feftbandfilter ausgeführt und auf einen mittleren Band- 





Links: Bild 6. Zufätzliche Vorkreisbedämpfung 
mit Bandbreiteumfchaltung. 


Oben: Bild 7. Dreikreis-Bandfilter mit indukii- 
ver Neutralifation. 
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Bild 8, Dreikreis-Bandfilter mit 
kapuzitiver Kompenfation. 





Mischröhre ZF-Röhre breitewerteingeftellt.Legt 
man Wert auf befonders 
gute Höhenwiedergabe, fo 
macht man auch das zweite 
ZF-Bandfilter regelbar. 
Naturgemäß madt fid 
der Frequenzgewinn vor- 
wiegend bei Geräten mit 
hohen Klangeigenfcaften 
bemerkbar, hauptfäclich 


+4 bei Superhets mit Höhen- 


Umfchaltbare Koppelipule. und Tiefenanhebung. 


Die Kopplungsänderung der beiden Bandfilterfpulen erfordert be- 
fondere mechanifche Vorrichtungen, die fo gebmut find, daß für 
die frei beweglichen Wicklungsenden der Koppelfpule möglichit 
geringe Leitungsbruchgefahr befteht. Hier befitzt die Bandbreite- 
umfchaltung den Vorzug hoher mechanifcer Sicherheit, wenn man 
hochwertige Schalter verwendet. Ein Beifpiel geht aus Bild 6 her- 
vor. Je nacı der gewünfchten Bandbreite fchaltet S, die Koppel- 
{pule L, ab, teilweife oder ganz ein. Mit dem Schalter S$, it ein 
weiterer Schalter S, kombiniert. Er fchaltet in Mittel- und Breit- 
bandfteliung des zwilchenfrequenten Bandbreitenfcalters eine zu- 
fätzliche Vorkreisbedämpfung in Form der Widerftände R, und 
R, ein. Die Einführung der zufätzlichen hochfrequenten Band- 
breiteänderung geftattet im Zufammenwirken mit der zwifchen- 
frequenten Bandbreitenregelung und der niederfrequenten Fre- 
apeuzkoszektur der Höhen- und Tiefenwiedergabe in Breitband- 
tellung ein befonders breites Frequenzband zu übertragen (Phi- 
lips). In Spitzengeräten erfetzt S, den Umfchalter auf Geradeaus- 
empfang. In den Blaupunkt-Groß- und Spitzenfuperhets hat ınan 
S, einftufig ausgeführt und fchaltet einen einzigen für hohe Be- 
dämpfung bemeflenen Widerftand auf Wunfc erft ein, wenn der 
Bandbreite-Differentialkondenfator in Breitbandftellung fteht (er- 
weiterte Bandbreitenregelung). 


Regelbare Dreikreisbandiilter. 


Verwendet man bei rein induktiver Kopplung einen befonderen 
Sopflungskzels zwifchen dem erften und zweiten Bandfilterkreis, 
fo kann man die Leitungsbruchgefahr bei der Regelung wirkfam 
vermeiden. Bei einem Gerastieon Dreifachbandfilter (Bild 7) befin- 
den fich die beiden äußeren Kreife verhältnismäßig weit vonein- 
ander entfernt und find daher redit lofe gekoppelt. Der dritte ZF- 
Kreis liegt zwifchen den äußeren Kreifen und bewirkt die Kopp- 
lung zwifchen diefen. Der Kopplungsgrad ändert fich je nadı 
Stellung des drehbaren dritten Kreifes, wobei die Regelung fyın- 
metrifch ift. Durch das Dreifachbandfilter (Saba) erhöht fich ferner 
die Trennfchärfe des Superhets. 

Ein anderes fortfcrittliches Dreifachbandfilter (Körting) erzielt 
gleichfalls eine Kopplungsänderung durch Verftellen der fhwenk- 
baren Spule des mittleren Bandfilterkreifes. Es unterfceidet fich 
aber u. a. durch die Neutralifationsart. Das Dreifachfilter nadı 
Abb. 7 hat eine rein induktive Neutralifation zwifchen den beiden 
feften Spulen. In der Praxis läßt fich die induktive Neutralifation 
fchwierig durchführen; fie ift kritifch in der Einftellung und neigt 
zur Unftabilität. Aus diefem Grunde benutzt das Dreifachfilter 
nach Bild 8 eine kapazitive Kompenfation. Ein kleiner Kopplungs- 
kondenfator C von ganz befonders großer Stabilität und feiner 
Einftellbarkeit liegt zwifchen den NuzaDlungen der beiden feften 
Spulen L,, L,. Mit Hilfe diefer regelbaren Kapazität ift eine ge- 
naue Einftellung auf Nullkopplung möglich. Die Einftellung bleibt 
aut die Dauer unverändert. Bei der Konftruktion hat man ferner 
mit Hilfe eines geerdeten Abfchirmbleches zwifchen der fdıwenk- 
baren Spule und einer der feften Spulen die kapazitive Kopplung 
aufgehoben, fo daß nur die induktive Kopplung wirkfam bleibt. 
Intolge der einwandfreien Neutralifierung aller fhädlichen Kopp- 
lungseinflüfie behält die Bandfilterkurve bei jeder Stellung des 
Bandbreitenreglers eine ausgefprochene Mittelrefonanz und eine 
nahezu fymmetrifche Kurvenform. Es ergibt fich eine eindeutige 
Abftimmung mit Hilfe des magifchen Auges. bei jeder Stellung 
des Bandbreitenreglers und damit für den Rundfunkhörer eine 
bemerkenswerte Bedienungserleichterung. 


Bandhreitenregler mit Klangregler vereinigt. 


In taft allen neuzeitlichen Empfangsgeräten können Bandbreiten- 
regler und niederfrequenter Klangregler durch einen einzigen Ab- 
fiimmknopf bedient werden. Um eine ausreichende Klangregelung 
zu erhalten, find heute die veränderlichen Klangregler oft mit der 
Gegenkopplung kombiniert. Da die Bandbreitenregelung im Hodı- 
und Zwiichenfrequenzteil und auch im NF-Teil recht wirkfam itt, 
befteht bei gegenfinniger Einftellung leicht die Gefahr der Kiang- 
verfälfchung. Die Zufammenlegung der Bedienungsgriffe vermei- 
det alfo auch falfche Bedienung. 

Abfchließend fei nocdı auf eine heute nicht mehr benutzte Band- 
breitenregelung im Geradeausempfänger hingewiefen, bei der die 
Bandbreiteänderung durch Ausnutzung von Gegenkopplung und 
Rückkopplung im HF-Teil erzieitwurde. Werner W.Diefenbach. 


Technilicher Schallplattenbrief 


„Bringen Sie uns eine bunte Folge technifh hervorragender fröhlidher 
Platten“, fchrieb uns neulich ein Lefer. „Wenn ich lachen will, gehe ich ins Kino; 
wenn ich aber froh und heiter geftiimmt fein will, dann fpiele ich mir ein paar 
Platten leichter Grundhaltung. Es gibt nichts befleres, um innerlich frei und 
froh zu werden.“ Den Reigen unferer Auswahl froher Platten eröffnen wir mit 
der „arneval-Ouvertüre“ des böhmifhen Meifters Anton Dvorak, ge- 
fpielt von den Berliner Philharmonikern unter Dr. Schmidt-Ifierftedt 
(Telefunken E 3053). Bei hervorragender Befetzung wird uns die farbenfreu- 
dige Mufik Dvoraks in befchwingter Mufizierlaune geboten, dabei in einer Tech- 
nik, die gerade die f&hönften Partien diefes Werkes wundervoll herausbringt. 
Den gleichen Geift atmen die „lawifchen Tänze“ Dvoraks (Nr. 6 und 8), 
die Otto Dobrindt mit feinem großen Künftler-Orchefter in dem Saal der 
„Plaza“ in Berlin fpielte (Odeon O 7919). Das fei hier ausdrücklich betont, ift 
in der Platte doch ein fhöner Raumklang, der aufhorchen läßt. Rhythmus, 
Farbe, tadellofe Technik — das find die Eigenfhaften diefer Aufnahme, die die 
„länze“ in feltener Naturtreue wiedergibt. Mit dem Saphir abgetaftet, ift diefe 
Platte trotz ihrer beachtlichen Höhen faft abfolut nebengeräufäfrel. 
Bedingung — gut erfüllt — ift diefe Eigenfhaft natürlich für den „Kaifer- 
walzer‘“ von Johann Strauß, den Karl Böhm mit der Sächfifchen Staats- 
kapelle mufiziert (Electrola DB 5560). Diefe Platte ift eine der fhönften Auf- 
nahmen der letzten Monate — in unferer heutigen Auswahl müflen wir ihr 
überhaupt den Preis zuerkennen. Natürlidı verlangt fie wie alle großen Auf- 
nahmen eine ganz erfiklaffige Wiedergabeeinrichtung, die abfolut brummfrei 
und dabei von großer Kraftreferve fein muß. 
Nicht alltäglihe Mufik — das find auch die Aufnahmen des Symphoni- 
fhen Ordhefters des Belgifchen NationalenRundfunk-Infi- 
tuts in Brüflel, von denen in den letzten Monaten mehrere Platten vorgelegt 
wurden: „Fröhliche Ouvertüre“ von Poot mit „WallonifherRund- 
tanz Nr. 2“ von Jongen (Telefunken E 2991) und „Pallieter‘“ van Alpaerts 
mit „Rhapfodie Dahomecnne‘“ von de Borck (Telefunken E 2989/2990). 
Unter diefen Aufnahmen ift der dritte Satz der großen fintonifhen Tondichtung 
„Pallieter“ des zeitgenöffifhen Flamen Flor Alpaerts, der auf drei Platten- 
feiten geboten wird, am bemerkenswerteften: überrafchend die große Farbig- 
keit, die bei diefer Schilderung eines Hodızeitsfeftes zu Tage tritt, aber audh 
die liebevolle Kleinmalerei, die einzelnen Inftrumenten zugedacht ift. Eine Mufik 
freilich, fir unfere Ohren etwas f&Awierig, die man mehrmals hören muß, um 
mit ihr vertraut zu werden, die aber bei jedem neuen Abfpielen neue Reize 
offenbart, zumal das Orchefter hier im Aufnahmetedıniker feinen Meilter ge- 
funden hat. Damit gehört diefe Aufnahme zu den gar nidıt zahlreichen Plat- 
ten, mit denen man einem technifchen Intereflenten zeigen kann, was auf „einer 
Platte alles drauf ift“. Einen folchen Leiftungs- und Gütebeweis für Schall- 
platte, Verftärker und Lautiprecher kann man aber auch mit der fhönen Kla- 
vier-Platte antreten: „Duettino concertante nach Mozart“ von Bu- 
{foni, an zwei Flügeln gefpielt von Affrid und Hamns-Otto Schmidt- 
Neuhaus (Grammophon Stimme feines Herrn HM 57 101). Der Deutfch- 
Italiener Bufoni, der hier eine Bereicherung der Mozartfchen Kompofition nach 
der modernen Form hin durcdhführte, wird in meifterhaftem Zufammenfpiel des 
hekannten Klavier-Duos zu Gehör gebracht; fo ift eine Aufnahme entftanden, 
die in ihrer Rubrik zu dem wertvollften Schallplatten-Befitz zählt. 
Zwifchendurdı wieder ein Wiener Walzer in vorbildiiher Wiedergabe: „Wo 
die Zitronen blüh’n‘“, gefpielt vom Orchefter des Deutfchen Opernhaufes 
(Grammophon Stimme feines Herrn E 11 296). Diefe Platte zeigt, ähnlich wie die 
fihon befprochene Aufnahme des „Kaiferwalzer‘“, daß der Einfatz eines fo her- 
vorrragenden und großen Orchefters gerade hier durchaus am Platze ift, denn 
der Walzer erhält dadurch eine Schönheit feiner inftrumentalen Geftaltung, die 
ihn weit heraushebt aus dem Niveau der üblidıen Walzerplatten. Den kapri- 
ziöfen Walzer „Yvette“ fpielt Mario Traverfa auf der Stradivarl, außer- 
dem die Serenade „Der erfte Kuß“ (Grammophon Stimme feines Herrn 
H 47 339); hier erhalten zwei einfchmeichelnde, aber fonft anfpruchslofe Melo- 
dien durch den Vortrag des jungen italicnifchen Meiftergeigers Feuer und 
Temperament, und die Technik hat Mühe, mitzukommen. Es gelingt ihr aber, 
das Spiel von Traverfa in voller Schönheit feftzuhalten. Auch die Zigeuner- 
weifen „Centry-Cfardas“ und „Sargulmarakukoricafzar“, von 
dem beliebten Farkas Lajos mit feiner Zigeunerkapelle gelpielt (Grammo- 
phon Stimme feines Herrrn E 11 153), ftellen eine lobenswert exakte und natur- 
getreue Aufnahme dar; in unferer Auswahl froher Mufik bildet diefe Platte 
einen Höhepunkt. Landfchaftgebunden find auch die einfdameichelnden Welien, 
die Butkewitfdı mit feinem ruffifchen Balalaika-Orchefter fpielt: Bojaren- 
tanz, DasLiedvomFlacds, Tfdriubtfdik (Die Haarlocke) und Jam- 
{chiklied (Columbia DW 486). Und Volkskunft, in die mondäne Vergnü- 
gungsftätte transponiert, bietet das Hans-Buficdı-Konzert-Orcefter, 
das „Da draußen in der Wachau“ und „Alpenmelodie“ mit allen 
Fineflen und allem raffinierten Beiwerk eines großftädtifchen Virtuofen-Orche- 
fters wiedergibt (Grammophon Stimme feines Herrn H 47395). Da diefe Auf- 
nahmen technifch hervorragend gelungen find, fteht eine Platte zur Verfügung, 
die für bunte Schallplatten-Abende unbezahlbar ift. Auf fie läßt man „Vene- 
zianifche Serenade“ mit „Kinliebes Wort“ folgen, von Barnabas 
von Geczy mit feinem Orchefter gefpielt (Electrola EG 7058), eine Tanz- 
platte allerdings, die aber gut in unfer Programm hineinpaßt, zumal fie eine 
ungewöhnlich gute technifche Qualitüt zeigt — nicht zuletzt, weil es fidı um ein 
Orchefter handelt, das es verfleht, für das Mikrophon zu fpielen. 
Zum Schluß wollen wir unferen Lefern noch eine kleine Auswahl ausgefpro- 
chener Attraktionen bieten, Schallplatten-Koftharkeiten, für die fich gerade der 
technifch interefferte Schallplatienfreund begeiftern wird: zunäcft die eigen- 
artige Trommlerplatte „Trik-Walzer“ und „Trommel-Parade‘, ge- 
trommelt von Bimbo, dem Trick-Trommiler der Berliner Scala (Odeon 31 606), 
auf der die als Schallplatten-Inftrument gewiß ungewöhnliche Trommel hervor- 
ragend natürlih kommt — eine Platte, über die außer in technifcher Hinficht 
ganz allgemein nur Beftes zu fagen ift; dann der Marfch des Magifchen Zirkela 
„simfalabim“ mit „Kukuruz“, geipielt von Michael Jary mit feinem 
Tanzordıefter (Odeon 31605), eine Zauberei auf Platten, bei der man nidıt 
hinter das Geheimnis kommt, und fahließlidı die Grazer Bauernkapelle 
„Die lufigen Kirdhbadıer“, die ganz unvergleihlih „Unfere Ju- 
end voran“ und „Die Kapfenberger“ (Telefunken-Mufikus M 666?) 
läft — eine Platte übrigens, la geeignet für Lautfprecher-Übertragungen im 
Freien. Unter den Schallplatten billiger Preislage feien hier zwei eingefdhaltet, 
die volkstümliche Mufik in vollendeter Darbietung enthalten: die Geipel- 
Handharmonika-Gruppe Bad Cannfatt fpielt „Beider Senn- 
hütte“ und „Bauernhodhzeit“ (Gloria GO 27805) — das Alpen-Edıo der 
erfigenannten Aufnahme ift hervorragend gelungen —, und die Akkordeon- 
Virtuofen Pia und Eddy Hanfon tragen „Dorfpolka“ und „Tempe- 
ramente“ vor (Gloria GO 41349), mit Schwung und Schmiß, eine fchöne Solo- 
Einlage für einen heiteren Schallplatten- Abend. 
Den Ausklang aber mügen zwei der fdaönften Melodien gehen, die feit langem 
gefunden wurden, Melodien, die ans Herz rühren und die doch gleidızeitig 
wegen ihrer wundervollen Präzifion und Exaktheit den Techniker erfreucn; 
zwei Welfen, deren Aufnahmen an heiterer Mufik zu dem Beften gehören, was 
in den letzten Monaten auf Platten feftgehalten wurde, zwei Ordhıefterftücke, 
die bei jedem, dem fie der Beridhterflatter vor[pielte, Entzücken und Bewunde- 
rung erregten und die man immer wieder hören wollte: „Tamburina“ und 
„Scampolo“, gefpielt von Hans Carfte mit feinem Orchefter (Electrola 
EG 7031) Das gleiche Orchefter fpielte uns auch — hier aber mit Gefang — 
„Veronika“ und „Lebe wohl, du kleine Monika“, das Stammlied 
der Propaganda-Kompanien der Wehrmacdt (Electrola EG 7057). Schw. 
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Der 2. Leler 


Seit der Umftellung unferer Zeitfchrift, die ja nicht nur durch den Übergang 
zum monatlichen Erfcheinen und zu Buchdruck Arbeitskräfte und Rohftoffe ein- 
zufparen erlaubt, fondern die auch mit einer ftrafferen Giiederung und mit einer 
zielbewußten Ausgestaltung des Inhalts verbunden ift, erhalten wir faft täglich 
Zufchriften unferer Lefer, die uns Freunde und Fachgenoffen mitteilen, die Probe- 
nummern zu erhalten oder die FUNKSCHAU feft zu beftellen wünfchen. Viele un- 
ferer Freunde haben uns fchon einen 2. Lefer gebracht. Das ift für uns die befte 
Anerkennung, und ea foll uns immer Anfporn fein, in der eingefchlagenen Rich- 
tung weiterzuarbeiten. 

Mit dem umfangreichen Inhalt varbindet unfere Zeitfchrift eine ungewöhnliche 
Preiswürdigkeit. Es ift also jedem Intereffenten leicht gemacht, die FUNKSCHAU 
zu befteilen. Für die Mitteilung von Intereflfenten, denen wir Probenummern 
fenden dürfen oder die unfere Verlags-Profpekte zu erhalten wünfchen, find wir 
immer dankbar. 
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ala Kernftick Ihrer funktechnifhen Bücherel... Das hahen Sie fich fdhon 
lange gewünfdht. Die lofen Hefte werden hei häufigem Gebrauch leicht 
unanfehnlich; die gebundene Zeitfhrift aber behält für viele Jahre Ihren 
Wert. Hier gibt es kein Suchen nach verlegten Heften; jeder Artikel, jede 
Schaltung und Bauanleitung ift fofort zur Hand, zumal das Inhaltsver- 
zeichnis ein fchnelles Auffinden ermöglicht. 
Der Weg von den lofen Blättern zum Buch führt über die Einhanddecke. Musikempfang Im Radio muß »lebenstreu« klingen. Das gute Gerät bewahrt 
Wir ließen fie auch für das Jahr 1939 herftellen. Sie koflet RM. 1.40. Einige die Tonfarbe, gibt den Klang In voller Shönheit wieder. Auch ein gutes Gerät 
zrenize«:Marks hezahlen:Sie. außärdemilirzmälinrae das Finhinden: verliert aber mit der Zelt, ohne daß wir es recht merken. Nur wenn wir seine 
B : Tonqualität mit derjenigen eines neuen Geräts vergleichen, hören wir 
alfo für weniger ala RM.5.- können Sie einen flattlichen Band von 360 Seiten den großen Unterschied. Die Ursache: mit der Zeit ermüden die Radioröhren 
im Großformat mit faft 1000 Abbildungen in Ihren Bücherfchrank ftellen. des a sie schaflen die iplanggarbait nlEil mehr ıncht Sarugel lache, 
Fehlen Ihnen einige Hefte, fo können Sie diefe für je 15 Pfg. zuzügl. 4 Pig. a ungsram Röhren an Ihre Stelle, so überrascht der |ähe Wechsel In 
Dontonnäfibeziäien. Wir ‚Ueferneiiiengält auch, VEllAkndizesgebundene der leistung dan Kenner zuerst: es klingt, als säße man Im Konzertraum. 
Jahrgänge; Jahrgang 1939 koftet RM. 9,50, alle früberen Jahrgänge RM. 7.50. T U N G Ss 
Beftellungen für Einbanddecke, Hefte und gebundene Jahrgänge find zu RA M 
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Aktuell und gründlich, zeitschnell und zuverlässig, die wertvollen Eigenschaften von Zeit- 
schrift und Buch in sich vereinigend: das ist die KFT. Eine umfassende Darstellung des 
funktechnischen Wissens — Theorie und Praxis —, unter besonderer Berücksichtigung 
der zeitwichtigen Gebiete, für Funkhändler und Rundfunkmechaniker, Amateure und 
Bostler, Studierende und Schüler von Abend- und Fernkursen, das alles bietet die 
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Die 1.Lieferung ist soeben erschienen. Prospekt mit Musterkarte sowie ein ausführliches 

Inhaltsverzeichnis stellen wir gern zur Verfügung. 


FUNKSCHAU-VERLAG, MÜNCHEN 2, LUISENSTRASSE 17 


Postscheckkonto: München 5758 (Bayerische Radio-Zeitung) 





-_ Rcher und Raupläne für den Junkfreund 


Zu beziehen durch den Fachbuchhandel, durch Rundfunkhändler oder direkt vom FUNKSCHAU-Verlag, München 2, Luisenstraße 17, 





Postscheckkonto München Nr. 5758 (Bayer. Radio-Zeitung) 


Antennenbuch 


Bedeutung, Planung, Berechnung, Bau, Prü- 
fung, Pflege, Bewertung der Antennenon- 
lagen für Rundfunk-Empfangv.F.Bergtold. 
128 Seiten mit 107 Abbildungen. 


Aus dem Inhalt: Grundsätzliche Erklärungen, Barech- 
nungen und Zahlanwerte. Die Planung der Antennen- 
anlage. Bau der Antennenanlage. Einzelfragen.- Das 
Buch, das in übarzeugender Weise Wart und Anord- 
nung von Antennenanlagen darlegt und erstma- 
lig klar und übersichtlich eine zahlenmäßige Behand- 


lung aller bekannten Antennen-Anlagen enthält. - 


Preis kartoniert.„.uoooosonsonnonnenen..RM. 3.40 


Signaltafel 
für Kurzweilen-Amateure 


2. völlig neu bearbeitete Auflage. 


Alle Signale des Amateur-C, Q-u.Z-Code, 
die wichtigsten durch rote Farbe hervor- 
gehoben. Mit zweifarbigen Länderkarten, 
mit den Länder-Kennbuchstaben, mit vie- 
len KW-Sende- und Empfangsschaltungen 
und wichtigen Formeln, Größe 50x70 cm. 


DieTafelistvom DASD e.V. geprüft 
und ausdrücklich anerkannt ..RM. 1.20 





Bauplan für den 
VX, den Idealen Kleinzweier 


mitdemextremniedrigenStromverbrauch. 
Der Verbrauch liegt um ca. 75°/o niedriger 
als bei anderen Geräten. Für Gleich-, 
Wechsel- oder Allstrom zu bauen. Auch 
Batterieröhren zu verwenden. Verlustarme 
Eisenspulen (für Selbstbau oder Fertig- 
bezug). Punkteichung möglich, Gleichblei- 
bender Rückkopplungseinsatz. Leicht und 
billig zu bauen. . 

RM. =9O 


Bestellnummer 142 


Baupları für 
Rekordbrecher-Sonderklasse 


Der sehr leistungsfähige 5-Röhren-Super- 
het (Gesamtröhrenzahl: 6) mit 7 Kreisen, 
Kurzwellenteil, Gegenkopplung, doppel- 
ter Bandbreitenregelung, Schwundaus- 
gleich und magischem Auge. Sämtliche 
Einzelteile dieses Großsuperhets kosten 
einschließlich Röhren weniger als RM. 190.- 
für Allstrom. 


Bestellnummer 151 N RM. 1.= 


Bauplan für Meisterstück, 
ein Stahlröhren-Großsuper 


Siebenkreis-Fünfröhren-Superhet, Gegen- 
kopplung, doppelte Bandbreitenrege- 
lung, magisches Auge, Schwundausgleich 
(drei geregelte Stufen), Kurzwellenteil, 
Sprache-Musikschalter und 9-kHz-Sperre. 


Bestellnummer 207 (Allstrom! _ RM. 1.= 


Die Kurzwellen 


Eine Einführung in das Wesen und in die 
Technik für den Rundfunkhörer und für 
den Amateur, von Dipl.-Ing. F.W.Behn 
u.W.W.Diefenbach. 151 Seiten, 143 Abb. 
2. völlig neu bearbeit.,erweiterte Auflage. 
Aus dem Inhalt: Was ist ein Kurzwaellenamateur ? 
Vom Elektron bis zur Welle. Die Röhre in der Kurz- 
wellen-Technik. Der Empfänger. Der Sender. Strom- 
quellan für Sender und Empfänger. Frequenzmesser 
und Sender -Kontrollgeräte. Kurzwellen - Antennen 
fürSender und Empfänger. Der Amateurverkehr. Eine 
vollständige Allstrom- Amateurstation. - Das Buch für 
jeden, der sich mit dan Kurzwallen befreunden will. 


Preis kartoniert... .esesesonsnnnnennneer RM. 2.90 





Weltmeister 


Ein ungewöhnlich bausicherer Sechskreis-Fünfröhren- 
Superhet für Wechselstrom mit Stahlröhren, dessen 
Bau auch dem Laien leicht fällt und der wirklich auf 
Anhieb gut arbeitet - ein Super sowohl für den Bast- 
ler-Anfänger als auch für den Fortgeschrittenen, 
denn mit leichtem Bau vereintsich eine hervorragende 
Empfangslelsiung. Drei Kurzwellenbereiche, erwel- 
terte Bandbreitenregelung und einfache Bedienung 
sind die Hauptkennzeichen des Empfängers. Und was 
das Wichtigste ist, trotz Verwendung bester Bau- 
ieile und obgleich an keiner Stelle gespart wurde, 
kosten die Einzeltelle (ohne Röhren) nur RM. 182.-. 
Der „Weltmeister”’ ist ein Superhet, der an die Lei- 
stungsfähigkeit u. Klanggüte unserer hochentwickel- 
ten Industriegeräte heranreicht - er hat aber auch 
verschiedene Eigenschaften, die Indusirle-Superhets 
dieser Klasse nicht aufweisen, Die erweiterte Band- 
breitenregelung In Verbindung mit Gegenkopplung 
und Baßanhebung sowie abschaltbarer 9-kHz-Sperre 
ermöglicht eine bisher im selbstgebauten Supar kaum 
erreichte Kioanggüte, während der dreifach aufgeteilte 
Kurzwellenbereich 13 bis 68 m genußreichen Kurz- 
wellenempfang bei einfacher Abstimmung gewährt. 


Bestellnummer 154 RM. I.= 





Jahresbände der FUNKSCHAU 


Bei dem ungewöhnlich reichhaltigen Inhalt derFUNK- 
SCHAU und ihrem Bemühen, die funktechnische 
Entwicklung schnell und umfassend widerzuspie- 
geln, sind auch die zurückliegenden Jahrgänge von 
großem Wert, zumal sorgfältig bearbeitete Inhalts- 
verzeichnisse den dargebotenen Stoff wirksam er- 
schließen und ein schnelles Auffinden der gesuchten 
Artikel ermöglichen. Die Jahresbände der FUNK- 
SCHAU gehören so zur interessantesten und inhalt- 
reichsten funktechnischen Literatur überhaupt, aber 
auch zur billigsten. Sie kosten ungebunden {in losen 
Heften) RM. 5.— für den letzten und RM. 3.— für alle 
fröherenJahrgänge. PreisderEinbanddacke RM. 1.40 
Die Jahresbände sind bis zurück z. J. 19% !leferbar. 


Ei } 
Ein praktisches und wertvolles Geschenkwerk für 
jeden Funkfreund und Funktechniker sind die 
gebundenen Jahrgänge 
der FUNKSCHAU 
In geschmackvollem, dauerhaften Einband kosten 


Jahrgang 1939 ee u | 7-1 + 
Alle früheren Jahrgänge je . . . . » . . . RM. 7.50 


Bastelbuch 


Prakt. Anleitungen für Rundfurıkbastler und -techrılker 
von Dr. Ing. F.Bergtold und E.Schwandt. Dritte wesent- 
lich erweiterte und völlig umgearbeitete Auflage des 
Buches „Basteln - aber nur so“. 208 Seiten, 179 Abb. 


Inhalt: Vom Wert des Bastalns. Das erforder!. Wark- 
zeug, die elektrotechn. Grundlagen. Überblick über 
die Einzelteile des Rundfunkempfängers. Die Röhraen- 
kennlinien und deren Auswertung. Die Auswahl der 
richtigen Schaltung. Die Auswahl des richtigen Gerä- 
tes. Ein Dreiröhren-Standard-Super. Ein Vierröhren- 
Hochleistungs-Superhat und viele andere Empfänger. 
Der Reiseempfänger von heute. Schaltungskomfort 
der Spitzenempfänger {Scharfabstimmung, Gegen- 
Kopp Ungemsnireajfäiber u.a.m.). Der Empfünger ver- 
sagt... Welche Antennen sind nötig Zusatzgaräte. 


Preis kartoniert SE nenne 4.70 


Die deutschen 
Rundfunk - Empfänger 19391940 


Eine ausführliche Tabelle sämtlicher zur 16. Großen 
Deutschen Rundfunk- und Fernsehrundfunk-Ausstel- 
lung neu erschienenen Markenampfänger einschließ- 
lich der Geräte aus der deutschen Ostmark, zusam- 
mengestellt von Erich Schwandt. Die Tabelle macht 


- genaue Angaben über Stromart, Geradeaus oder 


Superhet, Kreis-, Röhren-, Bandfilterzahl. KW-Barel- 
cha, Zwischenfrequenz, Bandbreitenregelung, Auto- 
matik, Abstimmanzeiger, Gegenkopplung wusaw.,, 
nenntRöhrenbestückung und Laistungsaufnahme und 
schließlich die genauen Preise. Die baste Übarsicht 
über die neuen Empfänger, für jaden unentbehrlich I 


Preis auf Karton gedruckt .....RM. -.25 


Bauplan für den 
Wandersuper Modell Il 
Neuausgabe Juli 1939 


Erstmalig für den Bastler der billige, bau- 
sichere Hochleistungs -Super, Tagesfern- 
empfang ohne jede äußere Antenne Ein- 
fach zu bauen. Anodenstromverbrauch nur 
15 mA. Standard-Batterien. Gewicht 6,3 kg 
betriebsfertig. Erstklassiger Materialsatz 
mit Koffer, Lautsprecher und Batterien ca. 
RM. 98.-, Röhrensatz ca. RM. 40.-. 


Bestellnummer 145 RM. 1.= 


Bauplan für den Transatlant 


Ein 4,6-Röhren-Rundfunk- und Kurzwallen-Betriebs- 
gerät für Wechselstrom. Sechs umschaltbare Wellen- 
bereiche. Vorzüglicher Empfang der Mittel- undLang- 
wellen sowie aller Kurzweilenrundfunkbereiche und 
der wichtigsten Kurzwellenamateurbänder mit voll- 
kommener Bandabstimmung Im gesamten Kurz- 
wellenbereich. Ausgezeichneter Klang bei Rundfunk- 
wiedergabe durch Dreipolendröhre AD 1. Kopfhörer- 
und Lautspiecherempfang bei getrennter Lautstärk 30 
regelung. Preis sämtlicher Einzelteile ohne Röhren 
ca. RM. 179.-, Röhrensatz ca. RM. 40.-. 


Bestellnummer 153 RM. 1.= 


Bauplan für den 
Furkschau-Continent 
Die Einführung von Schwundausgleich und 
Abstimmanzeiger, die bei diesem moder- 
nen Zweikreiser erstmalig eingeführt wur- 
de, hat Schule gemachtl Er ist mit verlust- 
armen Eisenspulen ausgerüstet. Leicht zu 


bauen. Zur Regelspannungsgewinnung 
dient eine Doppelzweipol-Röhre. 


Bestellnummer 143 (Wechselstr.) 
Bestellnummer 243 (Allstrom) je «+ 





